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RESUMEN 
El presente trabajo titulado "EL USO DE LA CALCULADORA GRÁFICA 
COMO APOYÓ TECNOLÓGICO EN EL PROCESO ENSEÑANZA-APRENDIZAJE 
DE LA MATEMÁTICA", es una investigación experimental bajo un diseño 
cuasiexpenmentai. En la misma se tomaron dos grupos de estudiantes de primer año 
de la Licenciatura en Ingeniería Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Panamá de 
fonna aleatoria, a los cuales se le aplicaron las pruebas, las cuales proporcionaron 
información valiosa sobre los beneficios didácticos de la calculadora gráfica. 
Como resultado de esta investigación se comprobó que los estudiantes que 
utilizaron la calculadora gráfica obtuvieron un mayor rendimiento académico que los 
estudiantes que no la usaron; también se observaron las ventajas que brinda este valioso 
recurso corno apoyo tecnológico al proceso de enseñanza-aprendizaje de la matemática. 
Producto de esta conclusión se presenta una propuesta que consiste en el diseño 
de una guía para el usuario, la cual explica de manera detallada como usar la 
calculadora gráfica y cada una de las partes de ella tales como modos, iconos, teclas y 
tablas. La guía consta de cuatro unidades iniciando con la farniliarización de las partes  
fisicas de la misma, hasta llevar al estudiante a la construcción ue gráficas. 
SUMMARY 
The present work entitled "EL USO DE LA CALCULADORA GRÁFICA 
COMO APOYO TECNOLÓGICO EN EL PROCESO ENSEÑANZA -APRENDIZAJE 
DE LA MATEMÁTICA" is ari experimental investigation under an almost 
experimental design. in this investigation we chose at random two groups of students 
of first year, who are Bachelors of Engineering in Electricity at the Technological 
University of Panama, o whom the tests where appliod to and which provided us with 
valuable inf-rmarion atzlut the didacric benefits and advantages of the graphical 
calculior. 
As a result otthis investigation we have proved that those students who used the 
graphical calculator obtained a better academie etheiency than those students who did 
not use them; we also detected the advantages that this valuable resource gives not only 
to those who are learning but also as a technological support to the teaching-learning 
proeess of the mathemarie. 
Product of this conclusion, we present a proposal which consist in the design of 
a guide for the usa, which will explain in a very detail way how to use the graphical 
calculator and each of its parts such as rtude, icons, keys, and table. The guide consist 
of four units beginning viith the familiarizahon of its physical parts, up to the rnoment it 




La presente investigación titulada "hi ( 'tí/cuido/ora Gráfica como Apoyo 
léc#iológwo en el Proceso Enseñan:o Aprendi:ole <le la.«. Alatentálica•", está estructura 
en cinco capítulos. 
El capítulo primero hace una exposición relacionada al problema y sus 
generalidades donde se describe la situación actual de problema, el planteamiento) o 
formulación del problema, así como la hipótesis general del estudio, sus objetivos. 
alcance, cobertura o delimitación del estudio, restricciones o limitaciones y la 
: justificación de la investigación. 
El capítulo segundo presenta el marco teórico de la investigación, donde se 
incluyen temas relativos a la Educación Panameña en el Marco de la Modernización, la.. 
Teo. '4 Jel ApPaidimje irino.rta.neia de la Enst;ñanza de las Maternaricas, La Tecnología 
Educativa corno alternativa para mejorar el proceso de Enseñanza-Aprendizaje de la 
Matemática y la Calculadora Gráfica en la Enseñanza de la Matemática. 
El capítulo tercero incluye los aspectos metodológicos donde se detalla el alcance, 
cobertura o delimitación del estudio, la formulación de hipótesis, definición conceptual y 
opefacional de variables, tipo y diseño de la investigación, sujetos: población y muestra. 
instrumentos, materiales, equipos y procedimientos. 
El capítulo cuarto presenta el análisis e interpretación de resultados, relativos al 
análisi,  e inkrpretacin de lo-,s resultados finales. 
El capítulo quinto comprende la discusión de resultados donde se exponen las 
Conclusiones y Recomendaciones originadas de la investigación. También aparece la 
propuesta que consiste en una Guía del Usuario para el uso de la calculadora gráfica. 
Finalmente, se presenta la bibliografia que sirvió como fuente de información y 
los anexos que complementan la investigación. 
CAPITULO UNO 
El PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES 
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EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES 
1. Situación actual del problema. 
Todas las sociedades, especialmente la latinoamericana enfrentan el reto de 
modernizar el sistema educativo, con el fin de superar las deficiencias que subyacen 
en la aplicación de formas tradicionales de enseñanza que conducen a la limitación 
del aprendizaje, a la memorización y a la repetición. 
Actualmente existe la necesidad de potenciar las capacidades de las nuevas 
generaciones, de tal forma que respondan al avance de la ciencia y la tecnología, así 
como a los rápidos cambios de la sociedad moderna que exigen abordar 
científicamente el problema de la enseñanza, así como de utilizar todos los recursos 
didácticos que sean necesarios para estimular las capacidades del sujeto que aprende. 
Las dificultades observadas en la enseñanza de las matemáticas, especialmente 
en matemática, en todos los niveles desde la básica hasta el nivel superior, 
actualmente ocupan un lugar predominante en el desarrollo de currículo escolar. Esto 
se debe a que la enseñanza fragmentada imposibilita la correlación real entre los 
objetivos de esta materia con el resto de las asignaturas. 'Tal situación también 
conduce a que cada facilitador se preocupe en forma individual y de éste modo se 
aísla de los demás, lo cual conduce a una separación y pérdida de la continuidad de 
los contenidos que deberían vincularse para un mejor desarrollo, comprensión e 
interés por el tema. 
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En términos generales, alunas de las dificultades detectadas en la enseñanza 
de la matemática y que afectan el aprendizaje de los estudiantes e inciden 
tremendamente en los continuos fracasos pueden resumirse como sigue- 
s Falta de una adecuada metodología de enseñanza teórico-práctico de la 
matemática. 
• Necesidad de capacitación del docente en métodos, técnicas y estrategias 
didácticas con respecto a la enseñanza de la matemática 
• Falta de visualización de las gráficas de una función 
• Deficiencia en la enseñanza del manejo correcto de las herramientas de 
apoyo didáctico, como lo son las calculadoras gráficas 
• Falta de madurez del estudiante con respecto a conceptos básicos que se 
debe aprender en el nivel medio superior. 
▪ Fragmentación incorrecta de los contenidos de la asignatura (matemática). 
lo que afecta el proceso lógico que exige su enseñanza 
• Int :insistencia de los programas de matemática del nivel medio 
secundario y universitano. 
Estas dificultades han llevado a muchos autores a reflexionar sobre la 
enseñanza de la matemática en los diferentes niveles, por ejemplo, tenemos los 
planteamientos de 	la doctora Grecia Gálvez quien en su documento sobre 
Problemas de la Enseñanza de la Matemática, se pregunta, 
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• "¿ Cómo se prepara el tránsito de observación, de comparación empírica 
de relaciones, a la geometría deducti. a, en la que la validez de las 
proposiciones es sustentada por la coherencia del razonamiento, por 
ejemplo como pasar de la veriticacion de que al yuxtaponer los tres 
ángulos internos de un triángulo se obtiene un ángulo de l 80'-  a la 
conclusión de que eso debe pasar necesariamente en cualquier triángulo?. 
• ¿Cómo coordinar la conceptualizacion dinámica de los objetos 
geométricos (ligados por ejemplo al trazado de figuras) con 
conceptualización estática (ligada a su presentación gráfica)? 
• ¿Cómo compatibilizar el carácter variable, aproximado, de los resultados 
obtenidos empíricamente, con el carácter único, exacto, de los resultados 
logrados a través del cálculo? 
• ¿Cómo garantizar la comprensión de los procedimientos algoritmos que 
los alumnos deben aprender? Es evidente que la repetición y su ejecución 
hasta la meLorización de las secuencias de acciones constitutivas, no son 
suficiente, pero ¿conque sustituir lsta estrategia de enseñanza?, 
• ¿Cómo organizar el pasaje desde el lenguaje natural, para referirse a las 
relaciones espaciales, hasta el lenguaje matemático sin generar rupturas? 
• ¿Cómo ir relacionando las adquisiciones en el ámbito de las relaciones 
espaciales con las adquisiciones en el dominio de las relaciones 
numéricas?" (Gálvez 1998, p. 46) 
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2. Planteamiento del problema de investigación 
Ante la problemática de la enseñanza de la matemática reflejada en ésta 
asignatura (estudios estadísticos suministrados por expertos que dictan esta asignatura 
en la Facultad de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Panamá, 
periodo 1993 a 1998) y el bajo interés por su estudio contrasta notablemente con la 
creciente significación científica y social que ésta amerita, situación que en estos 
momentos se presenta como crítica, ya que ésta problemática va en crecimiento 
notable. 
La situación expuesta anteriormente merma la preparación del futuro 
profesional de ingeniería; cuya profesión amerita un sólido conocimiento y dominio 
de la matemática y otras asignaturas afines. 
En este sentido, la calculadora gráfica constituye un recurso didáctico 
importante, ya que permite con facilidad la interioriz-ación de conceptos básicos y 
esenciales en la formación del especialista en esta rama. 
La calculadora gráfica presenta por medio de grafos un sin número de 
representaciones de funciones ya sean algebraicas o científicas como si se estuviera 
dibujando en una pizarra, pero en varias dimensiones lo cual facilita la comprensión 
de éstos conceptos. 
La ventaja de utilizar la ventana de la calculadora gráfica es que permite que el 
usuario pueda cambiar valores y forma de las funciones que desee gjaficar, y se 
convierte en una experiencia dinámica realizada en un mínimo de tiempo. También 
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supone la facilidad de corregir rápidamente si es necesario y modificar la 
visualización del concepto analizado, sin la necesidad de esperar la ayuda. 
En este aspecto, el aprendizaje puede apoyarse en el uso de la calculadora 
gráfica, con el propósito de ir a la vanguardia del avance científico — tecnológico. 
A diferencia de la computadora, es accesible a un número mayor de estudiantes por 
efectos del costo y facilidad de movimiento en caso de trasladarse de un lugar a otro. 
Actualmente, se menciona con preocupación e insistencia, que la educación 
como tal ha perdido su propósito y que su producto, el estudiante graduado, no está 
capacitado para afrontar los cambios y retos que se le presentan. Es decir, pareciera 
que el verdadero fin de la enseñanza, el cual es que el estudiante elabore su propio 
aprendizaje, se ha desviado, navegando en un mar de generalizaciones y de 
verbal i sm o. 
Asimismo es fácil observar, como la verticalidad de la enseñanza se esta 
volviendo más horizontal haciéndose más énfasis en la formación, necesidades, 
formas de estructurar el aprendizaje y motivación del estudiante. 
En otras palabras, se puede decir que se está llegando a reconocer que el 
propósito fundamental de la educación es dirigir el aprendizaje para hacerlo más 
eficiente. En este sentido, es el estudiante la causa eficiente del sistema educativo, 
cuyo fin es su propio cambio y el objetivo de la labor didáctica se centra en asegurar 
que ocurran cambios positivos en la conducta del educando, en un período de tiempo 
más corto. 
Es por lo anterior, que los educadores están tomando conciencia con respecto 
a la existencia de diferencias individuales en lo que respecta a las habilidades de 
percepción y aprendizaje del estudiante Es decir, algunos aprenden de forma más 
fácil y rápida, a través de informaciones orales o impresas con un mínimo de 
experiencias, mientras que otros requieren de experiencias más concreta, donde se 
incluyan otros tipos de herramientas tecnológicas, como es el caso de las calculadoras 
gráficas. 
Es evidente, que la mayoría de los estudiantes requieren de una combinación 
de los diferentes métodos de aprendizaje y de recursos tecnológicos para lograr un 
mejor aprendizaje. No obstante, existen también factores culturales que afectan el 
proceso y la organización de los contenidos de las asignaturas, lo cual requiere 
mayor participación del estudiante, al igual que los programas educativos que 
necesitan ser aplicados en términos de eficacia y flexibilidad, en cuanto a tiempo, 
personal y los recursos disponibles. 
Por otra parte, la implicación de los problemas y los intentos por encontrar 
soluciones, requieren nuevas formas de planteamiento y organización del aprendizaje, 
según el enfoque constructivita. Esto se debe a que actualmente se reconoce con 
mayor claridad, que el aprender es una actividad, donde lo que aprenda el estudiante 
dependerá, exactamente de su participación activa en el proceso ensefianza 
aprendizaje, en donde los docentes pasan a ser facilitadores, que determinan metas 
claras y objetivos específicos en los planes y programas, incluyendo a los estudiantes 
en la toma de decisiones en cuanto a los recursos más convenientes que le permitan 
lograr los objetivos propuestos. 
La educación panameña ha cumplido aunque con limitaciones, las expectativas 
en la preparación de los estudiantes para su vida profesional. Sin embargo, la 
revolución tecnológica y la evolución de otros sectores de la sociedad, no están 
acordes con políticas educativas adecuadas, lo cual origina que la preparación del 
recurso humano profesional no llene las expectativas y exigencias del mercado 
laboral, en un país como el nuestro cada vez más influenciado por la globalización. 
En este contexto, el uso de la tecnología, obliga a cambiar los métodos 
rutinarios por otros más acordes a la misma, pero existe una resistencia por parte de 
los docentes y esto se debe, a que todo cambio provoca una resistencia. 
Por otro lado, se cree que los nuevos métodos de enseñanza son 
deshumanizante, por que se piensa que sustituyen a los docentes y además, que la 
educación se convierte en autómata, en donde no existe el contacto y calor humano 
que debe prevalecer entre docente y estudiante. 
Lo anterior nos lleva a plantear el problema do investigación a través de la 
siguiente pregunta: 
¿Cómo la tecnología educativa apoya a través de la calculadora gráfica el 
proceso enseñanza aprendizaje del Cálculo Diferencial Integral? 
2.1. Preguntas del problema 
Para este trabajo de investigación se espera responder entre otras las 
siguientes preguntas: 
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• ¿De qué manera el uso de la calculadora gráfica propicia que los alumnos 
se apropien del código algebraico, como medio para expresar y justificar 
generalizaciones, asi como plantear y resolver problemas? 
• ¿Es necesario confeccionar un instructivo adicional que sirva de pía para 
el uso de las calculadoras gsalicas? 
2.2. Hipótesis 
La explicación como base del conocimien.) científico se vale de la 
comprol-ación y verificación de los hechos observados. Para tal efecto se formulan 
proposiciones, que evaluadas, por la práctica, utilizan procedimientos rigurosamente 
establecidos; a tales proposiciones se le denomina hipotesis. 
La hipótesis de investieación es la siguiente: 
"El uso de las calculadoras gráficas  como recurso tecnológico didtlaieo en 




El objetivo general del estudio consiste en • determinar la efectividad de las 
calculadoras gráficas en d proceso enseñanza aprendizaje del Cálculo Diferencial 
integral. 
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2.4. Restricciones y delimitaciones de la Investigación 
Esta investigación se desarrolla en la Facultad de Ingeniería Eléctrica de la 
Universidad Tecnológica de Panamá, en donde se hace énfasis en el uso de las 
calculadoras gráficas, por parte de los estudiantes de licenciatura en Ingeniería 
Eléctrica, desde el primer semestre del primer año. 
Las principales limitaciones de esta investigación se deben a que no todos 
los estudiantes del grupo E-1 del curso de Licenciatura en Ingeniería Electrónica, que 
será la muestra de la investigación, poseen calculadoras gráficas. Además, la guía 
del usuario que traen las calculadoras están incompletas, no existe un salón o 
laboratorio equipado con calculadora y la gran mayoría de los docentes no cuentan 
con una calculadora gráfica. 
Otras situaciones están asociadas con el tiempo disponible para desarrollar la 
investigación, debido a los compromisos de trabajo y con la negativa de algunos 
profesores que se oponen al uso de las calculadoras gráficas en el salón de clases, ya 




1. LA EDUCACIÓN PANAMEÑA EN EL MARCO DE LA 
MODERNIZACIÓN. 
1.1. Generalidades 
En el ámbito mundial la educación se encuentra sometida a grandes cambios 
al igual que la revisión de los paradigmas sociales y educativos, donde el 
conocimiento se asume como factor fundamental del desarrollo de un país donde la 
educación es la llave para tener acceso a éste conocimiento 
Como el mundo actual es cambiante, el sistema educativo debe estar en 
continua evolución para adecuar la enseñanza, tanto a los contenidos como a la 
metodología, lo cual afecta tanto las condiciones materiales de vida como el espíritu 
con que los individuos van respondiendo a ellas, En este contexto, si el sistema 
educativo se descuida y sigue estático o con movimiento lento en comparación con la 
velocidad extenor, se origina un desfase o divorcio entre la educación y la realidad 
que hace que los alumnos se sientan poco atraídos por las actividades del aula y 
busquen adquinr conocimientos por otros medios, que llenen SUS expectativas. 
No hay duda, que debido a los progresos científicos del siglo actual, los 
acontecimientos del hombre de hoy son muy superiores a otros tiempos. En este 
sentido, es necesario que el hombre de hoy disponga de una plataforma básica y de 
unos conocimientos culturales mucho, más poderosos. El problema consiste, en 
decidir cómo educar a ese hombre actual, que tiene tan poderosas bases y tan grandes 
posibilidades y que se va adaptando a una tecnología que le permite potentes y 
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posibilidades y que se vu .:,..íptando a una tecnología que le permite potentes y 
variadas maneras de accionar, pero que le exigen también distinto comportamiento y 
distinta preparación en sus habilidades destreza 
La vida se ha suelto más dificil. y hs. escuel:. debe evolucionar para preparar a 
individuos con capacidad para actuar en ese mundo complejo y diversificado 	Luis 
Santaló al respecto expresa que: 
"No se trata entonces de incormar a su manera de 
vrt ir una técnica refinada de la que ya no podrá 
prescindir, y que el hombre se vaya ruborizando. 
pasando a ser una máquina que actúa por reflejos 
programados- i Santaló 1995, p 132) 
Sin embargo, es seguro que el hombre conservará siempre el aliento que le 
infundió su Creador y seguirá teniendo un alma y un espíritu, con sus sentimientos, 
sus miedos, sus pasiones y sus creencias, tal ‘ez distintas de las actuales, pero 
igualmente rectoras de su conducta que igualmente hay que considerar y tener 
presente en thio '-.Stema educativo 
En este mismo contexto, el refendo autor visualiza la misión del educador 
cuando expresa: 
"Que la misión de los educadores es preparar a las 
nuevas generaciones para el mundo en que tendrán 
que vivir" (Santaló opcit, p. 158) 
Es decir, el educador debe estar capacitado para impartir las ¿nseñanzzis 
necesarias que le permitan al estudiante adquirir las destrezas y habilidades que van 
sociedad y para resolver los problemas con que se van encontrando al terminar su vida 
universitaria para convertirse en profesionales. 
1.2. La modernización de la educación y los fines de la educación 
panameña. 
La estrategia decenal de la educación panameña contempla la necesidad de 
una educación de calidad para formar a las actuales y futuras generaciones con las 
competencias, conocimientos y los valores deseables de una cultura de paz, que 
contribuya a fortalecer la convivencia pacífica, tolerante y democrática. 
Tal situación el Ministerio de Educación (1999) la concibe así: 
"Urge repensar y renovar la educación 
panameña, para convertirla en el agente 
impulsor de cambios deseados en los nuevos 
escenarios del siglo XXI" 
Al mencionar el concepto de calidad, se hace referencia no a esa realidad 
estática codificada por un experto, valiéndose de criterios más o menos acertados, 
sino de una noción que parte de las necesidades de los partícipes en el proceso 
educativo y los que lo orientan para ofrecerles lo que necesitan, haciendo de los 
conceptos de referencia y educación los puntos cardinales de la definición. 
Dentro del ámbito mundial se puede decir, que la modernización de la 
educación panameña ha tomado un nuevo rumbo, ejemplo de ello es la implantación 
de la Ley de Educación (Ley 34 de julio de1995), que reforma el sistema educativo 
en general (Ministerio de Educación y Universidades), lo cual implica una revisión 
completa de sus programas y planes de estudio, a través de ajustes a las necesidades 
que presenta la nación, para adecuarlo a los cambios acelerados, diversos y profundos 
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que se generen en la economía, la cultura, la ciencia, la tecnología, en el mercado de 
trabajo, así como en las nuevas teorías de aprendizaje. 
En sí de lo que se trata es que la modernización educativa logre replantear el 
modelo pedagógico y administrativo de los centros educativos, para obtener una 
educación más equitativa y de calidad, con el fin de mejorar los ambientes de 
aprendizaje y de asegurar el éxito de todos los que aprenden, así como impulsar 
formas creativos e innovadoras de enseñanza y aprendizaje, que estimulen el 
desarrollo de la inteligencia, los pensamientos crítico, la capacidad de resolver 
problemas, las actitudes y destrezas para lograr estudiar por cuenta propia. Es 
también de suma importancia, el papel que desempeña el docente para lograr 
aprendizajes significativos que faciliten la búsqueda, construcción y aplicación del 
conocimiento por partes de los propios estudiantes. 
En esta perspectiva, la educación panameña está llamada a cumplir funciones 
tanto educativas como sociales, cuya especificidad la determinan las características 
de la sociedad; el fortalecimiento de la eficiencia de las escuelas y universidades, a 
fin de que éstas constituyan alianzas entre si para utilizar mejor los recursos 
existentes. 
Por tal razón, se han agregado objetivos económicos, políticos y sociales, la 
promoción de los valores, de la convivencia, la democracia y la modernización del 
Estado, el fortalecimiento de la capacidad competitiva de la economía en el marco de 
la apertura y de la globalización y el aumento de la equidad social y regional del 
sistema educativo. 
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No obstante, La viabilidad y eficacia de la estrategia dependerá de la 
legitimidad social que posea. Además de su carácter integral y sintético, que 
analice tanto los programas, planes de estudio, estructura académica, personal docente 
y los recursos de aprendizaje, entre otros José María Gurrián al respecto manifiesta: 
"La eficacia y la calidad de las actividades 
curriculares constituyen un criterio pedagógico 
central, que debe ser evaluado en términos del 
cumplimiento de la propuesta de transformación 
curricular" (Gurrián 1996, p. 85) 
En lo que respecta a la equidad y la calidad, la estrategia se propone asegurar 
oportunidades de acceso, permanencia exitosa y continuidad dentro del sistema a 
todos los jóvenes y niños y niñas del país. Y, por último, se dispondrá de un sistema 
de monitores y evaluación de los procesos y acciones que se impulsen. 
El proceso de modernización que se ha propuesto como modelo educativo en 
nuestro país en los últimos años, también plantea la necesidad de lograr cambios 
trascendentales en el enfoque que los docentes deben asumir para cumplir con las 
exigencias y retos de la sociedad actual. 
Por ello, no sólo se requiere de una reestructuración del sistema educativo sino 
de su transformación, lo cual implica cambios en el pensamiento, la percepción o la 
conducta de los actores del proceso, lo que genera una manera de ser 
significativamente y fundamental. 
Con respecto a tales señalamientos, Segovia y Beltrán indican: 
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"El propósito de cualquier reforma es modificar 
pautas de conducta y ésta, que se proyecten 
desde actitudes, función del marco axiológico 
personal, están fuertemente enraizadas y no se 
cambian por decreto"(Segovia y Beltrán 1995, p. 
63). 
Podemos concluir que el proceso de globalización, o internacionalización, 
cuya manifestación más relevante es el rompimiento de las altas barreras arancelarias, 
coloca a los países que suscribieran acuerdos de este tipo, en la necesidad de renovar 
el concepto de competencia local por el de competencias global. Esto no se traduce 
solamente en la competencia entre productos, sino también en la competencia entre 
recurso humano. En otras palabras, el conocimiento es una de las bases más 
importantes en que se fundamentan las relaciones comerciales de la sociedad actual. 
Panamá en este sentido establece en su Estrategia Decenal de Modernización 
lo siguiente: 
"El conocimiento se perfila como el factor clave del 
desarrollo económico y social de los países y el 
medio moderno para producir, competir y 
garantizar niveles crecientes de bienestar de la 
población. Dado que todo parece indicar que el 
futuro pertenecerá a los más competitivos e 
innovadores, los países que más inviertan en 
educación, ciencia, tecnología e innovación, serán 
también los que mejores oportunidades tengan de 
ingresar con éxito en el Siglo XXI". (Estrategia 
DecenaL Ministerio de Educación 1997, pág. 5). 
En este aspecto, al educador le corresponde la tarea de capacitar a los 
profesionales del futuro y prepararlos para enfrentar una sociedad, donde se 
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demandarán conocimientos, habilidades y destrezas como: Innovación, pensamiento 
crítico y analítico, capacidad de decisión y una permanente disposición al aprendizaje 
continuo, así como también brindarles los recursos necesarios para asegurar el éxito 
en la implantación de los nuevos métodos de enseñanza aprendizaje con el uso de la 
tecnología. 
La estrategia decenal de la educación panameña contempla entre sus fines 
fundamentales: 
"asegurar la ampliación de oportunidades 
educativas y mejorar la calidad de los aprendizajes 
de todos los niños, jóvenes y adultos, como 
condición esencial para su realización personal, su 
contribución inteligente al progreso económico 
,social, científico-técnico, político y cultural del país, 
y como respuesta a los desafíos que plantea la 
inserción de Panamá al siglo ,011".(Bernal, 
Juan,1997. p 157) 
1.3 La educación superior y el aprendizaje 
El concepto de educación superior indica más que nada cierto nivel de 
jerarquía. Se trata de la etapa de la enseñanza, a la que se ingresa después de haber 
temblado satisfactoriamente el nivel primario y la enseñanza media. 
No obstante, la educación superior no sólo es enseñanza en su sentido más 
estricto, ya que la función del docente universitario consiste principalmente en 
orientar el aprendizaje a través de al investigación creadora y el descubrimiento. 
Según el escritor Francisco Larrollo: 
"La enseñanza superior es, por principio, 
comunicación. Se mantiene y medra gracias a 
un doble movimiento: producción e 
información". (Larrollo 1994, p. 91) 
N.O 
Jeeso que lleva el germen cambiante ascendente del pensamiento humano y de 
sus estructuras organizacionales. 
Cabe destacar, que no se puede afirmar con certeza, que existe un 
conocimiento claro preciso del desarrollo del proceso de aprendizaje Pero m se 
puede aceptar, que todo proceso es dinamico. cambiante y completo libre de 
esquemas invanables Por tal razón, no existen recetas de aplicación general para 
todas las situaciones, pero si es posible determinar diversos componentes que pueden 
ser identificados en toda ocasión de aprendizaje 
En tal sentido, se debe comenzar por entender, que se trata de una interacción 
entre el sujeto y algún referente, y que el producto de este intercambio estará 
constituido por un nuevo repertorio de repuestas y adaptaciones. 
De acuerdo con Pedro D Lafourcade, tanto el proceso como el producto se 
hayan condicionados por diversos factores 
"En lo que respecta al sujeto, actuarán su bagaje 
intelectual, sus motivaciones especificas, su capacidad 
para percibir y estructurar t información, sus actit des, 
creencias y normas de acción. En relación a los 
referentes se incluyen: los docentes, la infraestructura 
escolar y el ambiente indiferenciado" (Lafourcade 1984, 
p 98) 
El sujeto puede interactuar en diversos planos con sus referentes. La manera 
de hacerlo está configurada por la naturaleza de la relación. Puede ser de 
dominación, cuando el referente impone sus ideas y sus procedimientos, o puede ser 
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de libre gestión, cuando el propio sujeto es quien fundamentalmente crea, define y 
conduce 
Según Lafaurcade (op cit. p: 101), lo que se espera del producto terminal de la 
interaeción en el nivel universitario, tiene que ver con lo siguiente 
5 Una proporcion adecuada de conceptos, principios, generalizaciones y 
teorías que le facilitarán la comprensión de nuevos datos, y cuya 
permanencia en el tiempo será mayor que la de la categoría anterior 
• Cierta cantidad de información sobre datos y, hechos específicos que le 
servirán durante algún tiempo y que debera ir reno‘ ando paulatinamente 
en el ejercicio futuro de su carrera 
• Cierta habilidad para organizar estrategias que le posibiliten abordar y 
resolver con éxito la mayor aparte de los problemas que plantea al 
ejercicio de su especialidad 
• Habilidades cognoscitivas que le permitan efectuar su uso inteligente. 
cada vez que deba estru-turar alguna estiatecia f esp.,;ial 
• Actitudes que le garanticen un continuo perfeccionamiento, un empleo 
ético del conocimiento, compromiso social que le impulse al mejoramiento 
de !as condiciones de vida y de trabajo propio y de los demás. 
• Técnicas y procedimientos que lo habiliten para el desempeño de las 
tareas específicas de su campo. 
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Finalmente, cada uno de los productos citad u› 	l'izará una amplia 
variedad de combinaciones entre sus componentes, lo cual determinará su aprendizaje 
y su conducta profesional y ciudadana. 
2. Teorías del Aprendizaje en el Proceso de Enseñanza Aprendizaje. 
Los científicos en áreas relacionadas con la educación, han elaborado teorías 
que intentan explicar el aprendizaje. Entrc las que más se mencionan esta la 
Conducnsta, la Cognoscitiva y el Constructivismo 	Según Margarita Castañeda, 
Teoría del Aprendizaje es 
"un punto de vista sobre lo que significa aprender. 
Es una explicación racional, coherente, científica y 
filosóficamente fundamentada acerca de lo que debe 
entenderse por aprendizaje, las condiciones en que se 
manifiesta éste y las formas que adopta; esto es, en 
qué consiste, como ocurre y a qué da lugar el 
aprendizaje" (Castañeda 1998,p. 68) 
Como se puede ver, la difeiercia entre las teorías de aprendizaje se derivan (.1_ 
los distintos puntos de vista de ver un problema, ya que ninguna de éstas es capaz de 
explicar completamente el proceso de aprendizaje. 
2.1. El conductismo 
El c,onductismo se caracteriza por la atención a los cambios de conducta 
observables, donde se dejan por fuera todos los procesos internos del aprendizaje y 


















La postura epistemológica del conductivismo 1 IL.jC ser caracterizada como 
objetivista; es decir, para los conductistas el conocimiento es algo que existe de 
manera externa al estudiante, se puede observar que no se interesan por la conducta 
siuniticativa, ni intentan explicarla y consideran el aprendizaje como algo que le 
ocurre al estudiante y no algo que éste realiza activamente. 
Skinner es exponente que más influencia ha tenido en este campo. En el 
siguiente cuadro podemos apreciar los componentes principales de su teoría, 
denominados aprendizaje de respuesta y el aprendizaje operante. 
Fig.1 
Componentes de la Teoría de Skinner 
MIENTE Escatnilla, José G. Selección y uso de Tecnologia Educativa, Pág.3 1 
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El aprendizaje de respuesta es inN °Juntan°, principalmente emocional o 
fisiológico, en este sentido contribuyeron los estudios del ruso Ivan Pavlov, dando 
como resultado lo que se conoce ho; como Conductismo Clásico. o lo que Skinner 
llama aprendizaje de respuesta 
También se tiene el aprendizaje operante que es el que se adquiere cuando la 
conducta es controlada por las consecuencias de las acciones efectuados por el sujeto 
y no por los estímulos o eventos que preceden a las mismas. Para Skinner, la 
mayoría de las conductas pueden ser explicadas observando sus efectos, y que el 
control cuidadoso de las mismas permite desarrolla las conductas deseadas. Para él 
aprendizaje operante ocurre gracias al refuerzo. positivo o negativo, o al castigo, por 
supresión 
2.2. El eognoseitivismo 
En la práctica no existe un modelo coenoscitivista único, sino más bien un 
cor.iunto de modelos relacionados, que se basan er el procesamien.o de inlorrnón. 
Aunque esta terminologia no es universal. ya que existen algunos teóricos que 
agrupan bajo este nombre tanto al modelo del procesamiento de la información, como 
a los enfoques construetivita. 
Con respecto al punto de vista eognoscitivista, Woolfolk afirma que: 
"Desde el punto de vista 	cognoseitivista el 
aprendizaje se oriento a sustentar que todo cambio 
de conducta tiene un trasfondo interno al sujeto, el 
cual incluye aspectos tales como procesos mentales. 
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estados y disposiciones de naturaleza mental-. 
(Woolfolk 1984 En Escamilla de los Santos) 
En esta concepción, el estudiante es un ser activo y creador de su propio 
aprendiz*: ademas se le concibe como una persona que puede tener ¡ogros de 
aprendizaje: es decir, ya no es un ser pasivo que recibe estimulos y responde a los 
mismos de manera mecánica. 
El modelo cognoscitivita tiene su origen en la analogía que existe entre el 
funcionamiento del celebro humano y el de una computadora_ En vista de las 
características que tienen las computadoras para manejar al información, también se le 
denomina, modelo de procesamiento de la información. Esta teoría propone que el 
celebró posee, al igual que la computadora, registros o memorias y la capacidad d. 
ejecutar procesos. En la Fig. N° 2 se puede observar un modelo del procesamiento 
de la información 
Vig, 2 
Procesamiento de la Información 
Modelo ('ognoseitivita 
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Desviiseee 	 Olvido 	 Olvido 
(se pierde) (se pierde) 
(¿recuperable?) 
FUENTE: EWA milla, J. 
La Fig. /sl°2 presentada, muestra los diferentes tipos de memoria en forma de 
rectángulos y los procesos mentales están constituidos por los engranajes, lo que 
quiere decir que éstos hacen posible la transferencia de la información de una 
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memoria a la otra. Asimismo, los engranajes que embonan constituyen procesos 
cognoscitis os íntimamente ligados 
Las siguientes etapas describen las memorias y los procesos cognitivos en 
orden lógico y representan las etapas desde el momento en que se presenta un 
estímulo, que pasa por distintos procesos y memorias, hasta que el mismo se 
almacena y posteriormente puede ser recuperado o recordado 
El modelo cognoscitivita se caracteriza por estar formado por elementos 
inconscientes y conscientes. Un ejemplo de los primeros lo constituyen los registros 
sensonales. es decir, aquellos que tienen que 'ser con los sentidos del oído, el tacto, el 
gusto y la visión en donde la huella de un estímulo tiene una duración corta y luego 
se desvanece poco a poco. 
La atención 	representa el primer elemento consciente del modelo 
cognoscitivita; el mismo permite a las personas orientarse al estímulo sensorial de su 
elección. En este aspecto, la atención puede ser de forma intencional por el 
profesor, a través de estímulos físicos, provocetivo.s. emocionaico o eráLirs. Un 
ejemplo muy simple en el caso de la clase de matemática, es cuando se le dice al 
estudiante el siguiente paso es fundamental para resolver la siguiente operación 
Preste mucha atención. 
La percepción es el proceso inmediato que sigue al de al atención Por tal 
razón, en la Figura N°2 los engranajes que corresponden a esos procesos encuentran 
unidos. En otras palabras, este proceso es el que da significado o interpretación a las 
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experiencias vividas por una persona, yii que en primera instancia es el que transfiere 
la información proveniente de los registros sensoriales a la memoria a corto plazo 
Cabe destacar, que la memoria a corto plazo o de trabajo es temporal y 
caracteriza por ser limitada en capacidad y en tiempo de afinvcenainiento. lo cual 
depende de la edad y madurez del individuo No obstante, una de las funciones 
principales de esta memoria, es que es el lugar en donde se realiza las operaciones 
mentales, como es el caso de los cáltlilos aritméticos, de lo cual deriva su nombre de 
memoria de trabajo. 
Por las limitaciones de la memoria temporal, se le conoce como el cuello de 
botella del modelo cognoscitivita. Esto debe ser tomado en cuenta por el profesor a la 
hora de impartir la clase, ya que si se pretende que ingrese información en exceso en 
la memoria de trabajo, de un estudiante, la situación originará una sobre carga en su 
capacidad de procesamiento, afectando así el aprendizaje. 
José Guadalupe Escamilla, presenta algunas soluciones a fin de contrarrestar 
estas limitaciones; al respecto manifiesta: 
"Se deben realizar pautas durante las presentaciones 
para sondear, mediante preguntas, el nivel de 
comprensión de los estudiantes, y de este modo 
evitar la sobrecarga. También se pueden agrupar las 
unidades significativas de información de un nivel 
superior de abstracción" (Escamilla op.cit, p. 48) 
Otro proceso presentado en la Fig. N°2 guarda relación con la repetición; es 
decir, el proceso de volver sobre cierta información, en voz alta o mentalmente, una y 
otra vez. Se cumple en dos etapas, la primera es de mantener información en la 
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memoria de trabajo por un plazo ril-y‘s al esperado y la segunda es la codificar la 
información en la memoria por largo plazo 
Después de lo expuesto es evidente, que la memoria a largo plazo es la permite 
al indo. iduo almacenar información de manera permanente Su capacidad es ilimitada 
y lo que se almacena en ella no tiene caducidad, ya que se almacena para siempre y no 
se puede olvidar 
La memoria a corto plazo es la fuente de informacion de la memoria a largo 
plazo, la cual fluye hacia la misma mediante los procesos de repetición o de 
codificación; en la misma se almacenan hechos, conceptos, generalizaciones, y reglas, 
así como también las estrategias para la solución de problemas y otras habilidades 
mentales. Cabe destacar, que según algunos autores versados en el tema como 
(Eggen, 1992), los conocimientos que se adquieren en la escuela se almacenan en la 
memoria semántica, que es parte de la memoria a largo plazo 
La recuperación y el olvido también constituyen elementos importantes en el 
proceso de la informaoión. Lomo sl indicó, en tos regist-sn, sel.sor:lies la 
información se desvanece rápidamente, mientras que en la memoria a largo plazo la 
información se olvida si no se repite continuamente o no es almacenada 
correctamente 
Segun las teorías cognoscitivas, cuando se hace dificil recordar una 
información, esto puede ser a causa de una interferencia producto de una nueva 
información, o a una falla en el proceso de recuperación debido a deficiencias en el 
proceso de codificación. 
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2.3. El constructivismo 
La mayoría de los escritores sobre las diferentes teorías del aprendizaje 
consideran, que el constructivismo no constituye una teoría única, sino que en 
realidad lo que existe es una combinación de las mismas, que en conjunto tratan de 
explicar los procesos mentales internos que inten ienen en el aprendizaje. No 
obstante, estas se diferencian de las teorías cognoscitivítas del procesamiento de la 
información en su orientación. 
Cabe destacar, que el enfoque de las teorías cognoscitivas es analítico; o sea, 
puede estudiarse un todo dividiéndolo en sus partes constituyentes, porque ese todo es 
exactamente igual a la suma de sus partes. El constructivismo por su lado, tiene un 
enfoque sistérnico, según el cual la suma de las partes no siempre tiene que ser igual 
al todo. 
Otro aspecto fundamental que diferencia a estas dos teorías se deriva de que el 
cognoscitivismo se sustenta en un punto de vista objetivista, está orientado al 
producto, su razonamiento es de&ctivo la natundeza 	apendizaje e por 
asociación y su origen interno. Las teorías constructivitas se basan en la subjetividad, 
hacen énfasis en el proceso, su razonamiento es inductivo, el aprendizaje por 
reestructuración y su origen de cambio externo. 
Atendiendo a todo lo anterior, es que constantemente surgen nuevas 
expectativas dentro del campo de la educación y asimismo los docentes se ven 
motivados a buscar diferentes estrategias para tratar de comprender cómo operan 
ji 
sus procesos mentales de los estudiantes en sus tareas de aprender, y para que éstos 
puedan optimizar su potencialidad de aprendizaje 
2.4. Piaget y su teoría en el proceso de enseñanza aprendizaje de la 
Matemática 
Uno de los cognoscitivista con mayor influencia es el biólogo y psicologo 
suizo Jean Piaget, que en sus estudios nunca se preocupó por el aprendizaje formal. 
sino más bien por el desarrollo intelectual del ser humano. El objeto de sus estudios 
fueron los niños durante las diferentes etapas de su desarrollo y la manera como éstos 
iban adquiriendo diversas habilidades mentales Piaget estaba en contra de la 
instrucción y entendía que el término cognición, estaba relacionado con un proceso 
activo no pasivo. 
El punto central de las teorías piagetianas, es la búsqueda del equilibrio. Para 
Piaget, existe algo innato que nos motiva a buscar orden, estructura y predecibilidad 
en las cosas que nos rodean. Cundo nuestras estructuras tnterws eNolican lo que 
ocurre en el entorno, existe equilibrio. Por tal razón, cuando éstas no son capaces de 
explicar lo sucedido, existe un desequilibrio y comienza aquí una lucha por 
alcanzarlo, 
Según Jean Piaget, el aprendizaje sólo se producirá cuando se introduce ese 
equilibrio. Además, este piópone que el conocimiento es almacenado en esquemas o 
patrones mentales. Un esquema es una estructura que permite almacenar conceptos, 
poi ejemplo: un niño se ha formado un esquema de una mesa cuadrada cuando este 
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identifica la mesa y reacciona llamandola por su nombre, no son más que 
procedimientos y relaciones que utilizamos para entender y actuar en el mundo. 
Para Piaget en su libro La Construcción de lo Real en el Niño (Piaget, 1973), 
se encuentra una notable descripción del desarrollo de las categorías básicas de 
objeto, espacio, causa y tiempo, en los pnmeros años de la vida del niño, 
correspondiente al desarrollo de la inteligencia sensonomotriz, Con respecto al 
espacio, Piaget demuestra que, inicialmente el sujeto elabora espacios específicos 
para cada dominio sensoriomotriz, heterogéneos y no coordinados entre sí. 
Piaget también estudia la intuición como factor en la constitución de la 
geometría objetiva del espacio. Para ello, recurre a su experiencia a través de 
representaciones gráficas (dibujos). La intuicion geométrica es considerada como 
naturaleza operatoria, según una distinción entre los elementos figurativos (imágenes) 
y operativos (acciones intemalizadas) en el curso del pensamiento. 
La tesis fundamental de Piaget es que en el dominio de la geometría, el orden 
genético de adquisición de las nociones espaciales es inverso al orden histórico 
proceso de la ciencia. Es decir, el niño considera primero las relaciones topológicas de 
una figura, y sólo posteriormente las proyectivas y euclidianas, que son construidas de 
un modo simultáneo. 
Piaget distingue las operaciones lógicas, que implican la manipulación de 
clases y relaciones establecidas a partir de elementos discretos, y las operaciones 
infralógicas, chizo aportes-.en el área de lenguaje, asegurado quc los niños menores 
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se limitan a clasificar objetos sobre los que previamente han construido un modelo del 
conjunto al que pertenecen. Para ellos, los eventos se desarrollan en continuamente 
en el tiempo. 
Para Piaget, las mezclas de clasificación se dificultan al niño pequeño y su 
comunicación es muy egocéntrica. Esto significa, que \ en al mundo sólo en relación 
con ellos mismos y así lo expresan, desde su propia perspectiva. Pero asimismo, 
conforme el niño se desarrolla, la interacción con el medio ambiente es más profunda 
v sofisticada, lo cual aumenta la capacidad del entendimiento y también se 
incrementa grandemente la expresión del lenguaje. 
Piatzet encontró que la interacción es fundamental para lograr el desarrollo 
intelectual de un niño. Si no se da la interacción social con adultos y compañeros, 
entonces cada cual desarrollará su propia cultura. Sin embargo, éste supone que el 
estudiante construye una comprensión del mundo prácticamente solo: No obstante, la 
teoría del aprendizaje social es una propuesta del psicólogo ruso Vygotsky, quien 
plantea ideas similares al de Pi“get, pero da una mayor 	rtancia la inteiaecióil 
social y al uso del lenguaje. 
El conocimiento esta atado por así decirlo, de esta maduración, que tiene un 
trasfondo biológico. Por eso Piaget habla de etapas de desarrollo a la maduración 
intelectual para formar un modelo y poder trabajar con él. Si se altera este tipo de 
etapas de crecimiento cognitivo en los niños y se trata de enseñarles conceptos para 
los cuales éstos no están preparados, entonces se produce lo que pudiera ser un 
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pseudo- at endizaie. Hs decir, cuando los niños de alguna manera memorizan las 
respuestas correctas sin verdaderamente entender lo que están diciendo. 
Piaget fue un personaje que vivió en contraste con su epoca. ya que sus formas 
de pensar iban en contra de las creencias que predominaban Ií demostro que en la 
naturaleza misma de los niños existe una especie de calendario o secuencia de 
desarrollos cognitivos que no pueden ser saltados ni obviados. 
Entre sus y-juidores está su discípulo S. Pappert (1995), quién fue más allá 
del pensamiento de su maestro Piaget y postuló, que si bien no pueden saltarse las 
etapas del conocimiento;  éstas pueden acelerarse hasta cierto nivel que depende de 
cada niño y del medio ambiente selectivo a que está expuesto. O sea, no se pretende 
forzar al niño, pero si darle oportunidad a que se desarrolle ofreciéndole una gran 
gama de experiencias selectivas. 
Aunado a lo anterior, también se pretende que también el niño pueda 
profunclizzkr las etapas que norrnalnwnte pasa sólo por e!',..1s. Así es ,,Nrrio a va...és de 
una calculadora o computadora y la programación adecuada, que el desarrollo del 
niño en este medio ambiente puede ser aumentado a una gran velocidad, profundizado 
y enriquecido de experiencias, 
Piaget también señala, que es casi hasta la adolescencia cuando el niño 
comienza a manejar muy bien y de manera efectiva los conceptos abstractos, por lo 
cual 	resulta mucho más fácil enseñarle a éstos a tener la oportunidad de 
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ensi Nelos. Esto se debe, a que en principio resulta mejor para el niño pequeño 
manipular las cosas directamente. 
Otra implicación del constructivismo, es que los estudiantes deben ser capaces 
de "descubrir- el conocim;ento (descubrir no significa descubrir algo nuevo o que 
aporte algo nuevo a la ciencia, sino más bien que sé redescubran las cosas). 
No obstante, el aprendizaje por descubrimiento puede tomar más tiempo a la 
hora de aplicarse en clase: sin embargo, lo aprendido así es mejor comprendido y más 
dificil de olvidar. Por tal razón, para lograr este aprendizaje, el ambiente debe 
proporcionar alternativas que den lugar a la percepción por parte del alumno. de las 
relaciones y similitudes entre los contenidos presentados. Así, los estudiantes deben 
tomar un papel activo, de manera que el docente tiene el compromiso de proveerles 
las condiciones para que la información les sea significativa. 
3, Importarbzia de la Enseñanza de las Mitemátieas. 
La enseñanza de las matemáticas, siempre ha sido un de:lifio, además no es 
tarea fácil, ya que supone un esfuerzo mayor del campo intelectual en sí combinado 
con la falta de preparación del docente o su desinterés por la asignatura. asi como por 
el uso de métodos empíricos para dar sentido tratar de comunicar las ideas. 
En el pioceso de la enseñanza de las matemáticas, lo esencial es que estas 
ideas se vean reflejadas en el salón de clases, es decir, es importante que la 
instrucción matematica sea un medio para que los estudiantes participen en la 
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construcción de su aprendizaje y encuentren sentido a las misnids, Por tal razón, 
mientras más experiencia tenga el estudiante con objetos físicos de su medio 
ambiente, más probable es que desarrolle un conocimiento apropiado de ellas 
3.1. Métodos de enseñanza de la Matemática 
Los objetivos que debe perseguir todo método de enseñanza de las 
matemáticas, es que el alumno sea capaz de diseñar resolver problemas de 
matemáticas, comunicarse matemáticamente, razonar matemáticamente, valorar las 
matemáticas y confiar en su propia capacidad con respecto a la materia. 
En la práctica existen varios métodos que se han propuesto para conseguir 
reducir los fracasos de los alumnos y, de este modo, alcanzar los objetivos propuestos 
Según aute (1984) en estos casos aplican dos métodos diferentes de ensdianza, uno 
basado en el descubrimiento por parte de los alumnos y el otro en la exposición 
efectuada por el docente. 
Katz y Tornazic 9988), partiemio de lo ante' v.A. especificamente- uizan ur 
método de enseñanza de la matemática no cuantitativa, basado en el aprendizaje 
mediante el análisis, haciendo énfasis en la comprensión de ia racionalidad y a la 
aplicación de las técnicas, y no tanto en el cálculo o las fórmulas, Éstos sustentan su 
tesis, con base a estudios realizados con diversos grupos de cuyos resultados 
disminuyeron los indices de fracasos, demoltrá.ndo así, que con esta tépnica de 
enseñanza se puede mejorar el nivel de aprendizaje de las matemáticas. 
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Otros investigadores como Hendel y Davis (1978), 	analisis en un 
método de intervención que consiste en la acción conjunta del consejo personal y la 
aplicación de modos de enseñanza adecuada, llegando a la conclusión que si se logra 
eliminar la ansiedad, se pueden lograr mejores resultados en el aprendizaje de las 
matemáticas. 
No obstante, independientemente del método utilizado para enseñar 
matemáticas, el propósito principal debe ser que el estudiante aprenda a pensar y a 
resolver situaciones problemáticas de tipo matemático, a través del pensamiento 
‘ivo, dinámico, razonable y funcional, que se ocupe de generalizar a partir de 
observaciones e intuiciones, de establecer analogías y de extraer conceptos y 
estructuras matemáticas de una situación en particular. 
Para lograr este objetivo, el docente debe asimilar vitalmente algunos 
principios: un aprendizaje activo (es decir aprender una cosa por sí mismo, además 
hacer a los estudiantes participes en la redacción de actividades problemáticas y 
ejercicios), lo cual permita que e que aprende hagt: stir..- ese apmdizaje 
El aprendizaje interesante, también constituye una motivación, permitiéndole 
al estudiante satisfacción en las actividades que realiza y la capacidad para 
encontrar solución a los problemas. Por último, el aprendizaje progresivo, para instar 
al estudiante 	a buscar en cada situación una ley, un principio, un modelo 
matemático, una norma o un algo matemático, a través de diferentes etapas (un 
número, una figura geométrica, una ope.ración una estructura). 
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Es necesario aclarar, que en cada situacion de enseñanza - aprendizaje de las 
matemáticas es imprescindible adaptarse al niel de madurez del estudiante, 
tomando en cuenta que éste en cada edad puede aprender algo nuevo, pero no antes, 
si se alteran las diférentes etapas, el proceso 	todo intento por enseñar se puede 
transforma en inútil. 
3.2. Factores que inciden en los fracasos en matemática 
La mayoría de los intbrrnes presentados por el Ministerio de Educación de 
nuestro país, con respecto a las cifras de fracasos escolares de los estudiantes, 
indican que los índices de deficiencia en las asignaturas del plan de estudios del nivel 
básico y medio muestran una mayor incidencia en la asignatura de Matemática. 
Uno de los motivos por los cuales se dan los fracasos en esta asignatura se 
deben a la falta de preparación del docente de los niveles preescolar, básico y medio. 
Con base en esto, la Universidad de Panamá, creó la Escuela de Matemática con el 
objetivo cle, formar y capa-:itar docentes lel nivel ni-dio y mi. Tsitaria. sin embargo, 
se deja de la preparación del docente de preescolar, lo cual trae consecuencias 
negativas para todo el proceso. 
Cabe destacar, que aunque hasta la fecha se han estructurado cinco (5) veces 
los planes de estudio de la licenciatura en Matemática, aún así éstos no satisfacen las 
necesidades del personal en formación para los nivees básico y medio. 
Para un profesor de matemáticas, la propia formaciói! es esencial. En este contexto, 
es preciso no sólo saber matemática, sino tambieis saber enseñarla; por tal razón, si el 
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docente no tiene una experiencia real, entonces todo trabajo de enseñanza aprendizaje 
de la matemática, en cualquier nivel, se reduce a actuar en situaciones de tipo 
problemático, que contribuyen a generar más fracasos. 
No obstante, múltiples investigaciones realizadas en los ultimos años han 
corroborado, que una de las mayores preocupaciones de los docentes es adquirir un 
dominio de los contenidos y su forma de transmisión correctamente. listo es 
importante, porque los docentes constituyen los agentes de innovación más 
importante para el sistema educativo. 
Por tal razón, si los planes de modernización de la educación panameña 
hacen énfasis en la necesidad de nuevas técnicas para reforzar el proceso de 
enseñanza, on recursos didácticos que conlribuyan a disminuir los fracasos, el mejor 
aporte del educador es a través del esfuerzo que realice para mejorar su condición 
profesional para así cumplir más eficientemente su labor docente. 
3.! 	Ini-bortancía tse la diat • za en ey proceso de enseñanza aprendizaje 
de la matemática. 
La didáctica puede utilizar un lenguaje propio en matemática (geometría) 
unificado, generalizado y con él describir las estructuras dinámicas del acto 
didáctico. La importancia del lenguaje es fundamental, un lenguaje lógico. expresivo 
y rico hace posible la didáctica estructural de la matemática corno ciencia. No 
obstante, a parte del h.riguaje y contenido, la didáctica requiere de unos canales de 
comunicación efectivos. los cuales son numerosos, pero quizás el más valioso sea el 
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acto de la investigación personal de una situación problemática de carácter 
matemático. 
la tarea más didáctica es el dominio de los procesos de información, acto 
didáctico, comunicación y aprendizaje de contenido matemático, de ahí la 
importancia de las formas técnicas del trabajo escolar. Por consiguiente, una guía 
didáctica de matemática supone cuando se lee, una transmisión de información. 
La relación didáctica entre el profesor y el alumno es más eficaz, cuando se 
trasmite conocimiento v se hacen preguntas, el alumno contesta y hace a su vez 
nuevas preguntas. La tarea del profesor puede ser realizada en cierta medida por una 
máquina, tal es el caso de las calculadoras gráficas, un texto programado o una guía 
de aprendizaje. Otras veces, cuando el profesor y el alumno leen un mismo libro, 
surge un acoplamiento paralelo, pero también es muy eficaz el auto acoplamiento, es 
decir, cuando el alumno se pregunta a si mismo y se da su propia respuesta. 
En tal sentido, la información mé urgente que hay que transmitir en un 
sistema de acoplamiento SG.1 los nlodelos matemáticos 	senullos que la realidad, 
pero isomorfo con ella y de gran generalidad aplicada a esos campos. El lenguaje 
general, el lenguaje matemático formalizado y el lenguaje didáctico estructural, son 
modos de comunicación; éstos deben ser sencillos y claros, para que el mensaje a 
través de la comunicación sea efectivo. 
El proceso didáctico está condicionado por varios factoirs de los males se 
mencionan: 
• El socio estructura de! ambiente que exige una formación matemática. 
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• La psico estructura del niño, sus conocimientos previos, sus moti\ os. 
• El medio escolar con sus numerosas posibilidades. 
• 11 objetivo, la asimilación de unas estructuras matemáticas que conforman su 
modo de pensar. 
El interés por la eficiencia de ¡os métodos y medios de enseñanza, a producido 
en la didáctica contemporánea técnicas valiosa, entre las que se mencionan las 
individualizadas y en equipo. 
Los métodos individualizados tienen el riesgo del empobrecimiento por falta 
de contacto humano, lo cual comienza a notarse tanto en el lenguaje natural como en 
el matemático. Sólo el contacto humano es enriquecedor y puede contrastar la 
educacin demasiado simplificada, peto la educación debe ser a la vez individualizada 
\ socializada. No sólo porque así el estudiante se prepara para su vida social y se 
estimula su aprendizaje con relaciones de estimulación e intercambio intelectual, sino 
por razones de eficiencia. 
Los ,i- étodos de grupc, de 'rabajo en lugar de aullar sobre el sentimiento 
‘oluntacl, actúan sobre la inteligencia por cooperación; y es mucho más efectivo 
cuando se le incorporan medios técnicos. 
Por lo general, en la matemática escolar desde el punto de vista 
individualizado y socializador, donde las innovaciones técnicas hagan posible ante 
una renovación didáctica de tipo tecnológico, a base de una enseñanza programada o 
guiada y una ens.-Aanza por máquina, quizás sea la forma viable para atender los 
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Pero lo más importante, es que se lleve a cabo mediante un proceso que 
facilite la transferencia de conocimientos básicos de un campo a otro, y en donde el 
profesor adquiera un papel cada vez más activo en cuanto a pensamiento, 
planificación y control y que con su personalidad y destreza consiga en el niño 
reacciones auto activas, que son la base del desarrollo de su personalidad total. 
4. La Tecnología Educativa como Alternativa para Mejorar el Proceso de 
Enseñanza — Aprendizaje de la Matemática 
Según estudios realizados, se dice que una persona está capacitada 
tecnológicamente cuando: 
"Comprende el rol y el impacto de la tecnología sobre la 
sociedad, acepta las responsabilidades asociadas de vivir 
en la era de la información,— y usa la tecnología como 
herramienta para obtener, organizar y manipular 
información y para una comunicación y expresión 
creativa". (Consejo de Educación. Estado de Michigan, 
1996). 
Hoy día, la Tecnología Educativa se ha introducido en todos los rincones de 
nuestra vida diaria y por tal razón la educación debe estar a la vanguardia de esta 
situación. 
A la Tecnología Educativa se le atribuyen una serie de definiciones que van 
desde la aplicación de tecnologías a situaciones pedagógicas, hasta las que plantean, 
que es más que una disciplina aplicada o técnica; sin embargo ninguna de ellas 
esclarece el papel de la tecnología referida a la educación. Desde un enfoque 
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Hoy día, la recr..-19r á Educativa se ha introducido en todos los rincones de 
nuestra vida diaria y por tal razón la educación debe estar a la vanguardia de esta 
situacion 
A la Tecnología Educan\ a se le atribuyen una serie de definiciones que van 
desde la aplicación de tecnologías a situaciones pedagógicas, hasta las que plantean, 
que es más que una disciplina aplicada o tecnica, sin embargo ninguna de ellas 
esclarece el papel de la tecnología referida a la educación Desde un enfoque 
sistemático, la misma plantea la educación como un todo organizado. que pretende 
alcanzar logros a nivel cualitativo y cuantitativo 
Según Eric Santamaría, desde el enfoque cognitivo, la Tecnología Educativa 
consiste en lo siguiente 
"El diseño y construcción de situaciones de enseñanza y 
aprendizaje que llevan una alto grado de aprendizaje por parte 
del alumno donde él es un participante activo en el proceso 
educativo y no está simplemente sujeto a tal proceso" 
(Santamaría' 1998, p. 45) 
Desde este punto de vista, t. través de la tecnología educativa no sólo se 
enseñan procesos y habilidades para el desarrollo de la mteligencia(estrategias 
cognitivas) y de posibilidades individuales, sino que también deberá facilitar el 
conocimiento, la innovación, la transformación que exigen los cambios de la 
sociedad 
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4.1. Evolución de la tecnología educativa. 
Paralelo al desarrollo de las sociedades y los cambios que en ella se han 
producido, la tecnología ha estado presente de una u otra forma, en el proceso de 
enseñanza - aprendizaje, como un recuiso importante al servicio de !a educación 
Actualmente, las tecnologias educativas suelen agruparse de varias formas, entre 
estas: medios impresos, recursos visuales fijos. medios audiovisuales y la tecnología 
teteinformatizada de más reciente data 
4.2. Medios impresos 
Los medios impresos son los recursos más antiguos de transmisión del 
conocimiento y siguen siendo importantes a pesar del auge de la digitalización y los 
medios electrónicos de información. Esto se debe, a que a pesar de las nuevas 
tecnologías, sólo el libro es capas de ofrecer grandes cantidades de información 
textual, gráficas y fotografia„ zn un espacio sumamente reducido y a un precio 
accesible a al gran mayoría de las personas. 
Además, el medio impreso es excelente para la representación de conceptos 
abstractos y densos, razonamiento lógico y argumentación, como en caso de las 
matemáticas,. además permite presentar dibujos, pinturas y diagramas. No obstante, 
para que estos llenen su cometido, los libros requieren de un escritor de gran habilidad 
y de la experiencia de los diseñadores, así como también de ser combinadós con otras 
tecnologías por parte del profesor, ya que el mismo no permite la interacción con Ins 
estudiantes. Es decir, es una tecnología de un solo sentido. 
4.3. Recursos visuales fijos 
En la actualidad el profesor utiliza una gama de recursos visuales fijos para 
complementar la clase., entre éstos están el tablero y la tiza, los mareadot es, cartulinas, 
diapositivas y fotos. fílminas y otros. 
El tablero o pizarrón y la tiza son los miles de ayuda en clase mas antiguo y es 
una de las más dificiles de utilizar, ya que escribir correctamente con la tiza en el 
tablero, requiere de mucha práctica. Aunque en muchos casos ya no se justifica su 
uso, este recurso sigue siendo importante, pero debe ser complementado con otras 
técnicas, que permitan ahorrar tiempo en clase para la reflexión y la discusión. 
Las cartulinas y rotafolios sirven como complemento al pizarrón y permiten 
desplegar información importante para la clase, los mismos son confeccionados por el 
olesor o per los e ttut.iantes con fines específicos No obstante, se de tener cuidado 
de que el tamaño de las letras y el estilo facilite la lectura desde cualquier punto del 
salón de clases. 
Por otro lado, el uso de ibtos hoy día ha disminuido debido a que su tamai5o 
dificulta la apreciación desde cualquier lugar del salón. 	Con más frecuencia se 
utilizan las diapositivas proyectadas en una pantalla. En muchos paises se prefiere el 
uso de filminas o acetatos, debido a que esta técnica permite una proyección sin tener 
que oscurecer el salón de clases y el profesor puede colocarse al frente del grupo al 
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mismo tiempo que explica la clase, lo cual no puede darse en el caso del uso de 
diapositivas. 
4.4. Medios audiovisuales 
Entre las técnicas audiovisuales más utilizadas están las teleconferencias, radio 
N- televisión y 	los medios grabados. Las teleconferencias son tecnologías que 
permiten mantener una conferencia o conversación a distancia, aplicaciones que se 
dan a través de Internet o del Web. Estas tecnologias se abocan al nivel discursivo del 
marco conversacional, ya que permiten la interacción entre el estudiante y el profesor, 
donde cada uno expresa su opinión sobre algún tema en particular 
La audioconferencia consiste en una discusión telefónica que utiliza un 
altavoz y un micrófono especial, mientras que la videocortferencia, permite la 
comunicación auditiva y visual con movimiento por medio de cámaras y monitores de 
televisión_ En este último caso, para su transmisión se utilizan líneas telefónicas, 
redes digitate , reci,J de microondas aS 'ales y otros medios 	Se dice que la 
comunicación es punto/punto, cuando se da en ambos sentidos, es decir entre el 
profesor y el alumno; caso contrario, se le denomina puntamultipunto, porque es en 
un solo sentido. 
Por otro lado, los medios grabados (audio y videocasete. videodisco, CD y 
DVD, son de un solo sentido y proporcionan cierto control al alumno. Cabe destacar, 
que éstos poseen las r...smas características pedagógicas que las teleconferencias, 
siempre y cuando se les utilice para distribuir cátedras o conferencias previamente 
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grabadas Su costo es relativamente reducido en comparación a la radio y la 
televisión, sobre todo cuando se trabaja con grupos reducidos de estudiantes 
43. Tecnología teleinformatizada 
Dentro de este grupo se clasifica a las computadoras multimedia y a las 
computadoras en red. Los primeros tienen que ver con la combinación de varios 
medios de información y en la actualidad este término se reserva exclusivamente para 
los equipos computacionales capaces de reproducir textos, visuales fijos. visuales con 
movimiento a colores y audio en estéreo 
La computadora en red y la WWW, incluyen las aplicaciones de Internet, 
tecnologías sincrónicas tecnologías textuales asincrónicas. En este aspecto sobresale 
la denominada red de redes, o internet, que es un conjunto de computadoras unidas 
entre ellas a través de lineas telefónicas, cable coaxial, fibra óptica y satélite, con el 
fin de intercambiar información, 
Debido a fa e ,Ilácidad que tiene la red para transmitir información dertinada 
a distintos canales sensoriales, por su potencial de comunicación 
multipunto/multipunto y por su número de usuarios y servicios existentes, su 
potencial es enorme. 
Se dice que la información es sincrónica, cuando su transmisión es en tiempo 
real, de uno a uno o de uno a muchos o de muchos a muchos En este caso, las 
herramientas más utilizadas son el Chat, Talt, IRC y el ICQ. Cuando el medio se 
limita a transferencia de información textual o de archivos por medio de anexes, se le 
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denornifki ,:cnología asincrónica, tal es el caso del correo electrónico Con fines 
educativos se utiliza para recepción y envío de tareas, interacción a distancia profesor 
- alumno e interacción a distancia alumno - alumno 
Finalmente, la WWW. o simplemente Web, es una especie de cliente servidor, 
donde el navegador del usual lo es el cliente que solicita páginas al servidor Web que 
las posee En la actualidad los estudiantes y piofesores la utilizan como bancos de 
información, lo cual facilita la labor investigatika de los estudiantes y fortalece el 
proceso enseñanza aprendizaje 
4.6. Consideraciones sobre el uso de tecnología en la enseñanza de la 
Matemática. 
La tecnología en la educación implica el aprovechamiento de recursos de 
computación como software, dispositivos, redes, equipos de telecomunicación, las 
calculadoras gráficas y otros. En la actualidad existe un gran número de éstos y 
estu al alance de usuarios 	como ¡os estudiantes, Estos equipos 
tecnológicos, son de gran utilidad en la formación académica del estudiante, ya que 
permiten su capacitación eficiente para el uso y aplicación tanto en el campo 
profesional como personal. 
Para implementar de forma exitosa la tecnología en la educación, es necesario 
considerar aspectos como. 
Un plan estratégico para la implementación de la tecnología en la 
educación, de acuerdo a las necesidades existentes, 
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Cambios en los métodos de enseñanza - aprendizaje, es decir, se debe 
cambiar la manera tradicional de enseñar al estudiante, donde lo 
primordial debe ser enseñarles a aprender y a buscar el conocimiento por 
si solo) 
▪ Hacer cambios o ajustes en los planes de estudio, de tal manera que se 
contemple el uso de la tecnología como parte de los mismos 
Capacitación técnica permanente en los programas de docencia, para 
garantizar el éxito en el uso de la tecnologia(calculadora gráfica) 
• Contar con las herramientas que se van a introducir como apoyo en la 
enseñanza aprendizaje de la matemática. 
• La calculadora gráfica (TI82) en el aprendizaje de Cálculo Diferencial 
5. La Calculadora Gráfica en la Enseñanza de la Matemática 
5.1. La calculadora gráfica 
La util:zarlán de las calculadoras en las clases oe matemática, p:,r muchos 
años a sido objeto de discusión y criticas a los estudiantes, tales como "no sabe restar 
ni multiplicar. sino tiene una calculadora a mano" y nunca se aprenderá las tablas de 
multiplicar", entre otros. Por estos y muchos perjuicios más, es que le atribuye a la 
calculadora que puede ser perjudicial para el aprendizaje de la matemática, en el 
sentido de que el uso de este recurso tecnológico evita que el estudiante realice cierto 
tipo de actividades y por consiguiente, implica que se restrinjan sus habilidades, 
destrezas y técnicas importante en su aprendizaje. 
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Las calculadoras estándar, están siendo utilizadas eni. 	ases de ni el medio, 
es decir, aquellas que sólo contienen las cuatro operaciones elementales, igualmente 
se emplea en este nivel la calculadora cientifica, que pueden ser utilizadas en 
contenidos correspondientes a las funciones algebraicas de orden superor, para 
calcular valores de las funciones trigonométricas, logarítmicas y exponenciales, lo 
cual remplazó el método tedioso de las tablas matemáticas. 
En el nivel universitario, además de las calculadoras científicas se utilizan las 
calculadoras programables y las calculadoras gráficas Estas últimas se distinguen 
por algunas características que varían de un modelo a otro, entre éstas se mencionan 
• Pantalla de presentación 
• Presentación de gráficas de funciones y datos estadísticos 
• Permiten la resolución de sistemas de ecuacione lineales y de orden 
superior 
• Facilitan la manipulación de matrices 
Permiten operadon-,- con series 
• Sirven para realizar operaciones con números complejos 
• Diferenciación e integración 
• Son programables 
• Tienen memoria y comunicación con otras calculadoras, se conectan a la 
computadora e impresoras y retroproyectores. 
Se debe reconocer, que en las últimas décadas el desarrollo tecnológico ha 
crecido en forma vertiginosa en el ámbito mundial y nuestro país no escapa de ello. 
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Paralelo a este crecimiento, entre los docentes de mau-,a,..'a surgen algunas 
controxersias con respecto a los métodos y técnicas de enseñanza, al igual que los 
diferentes enfoques y paradigmas a seguir en la enseñanza de las ciencias exactas 
Con este desarrollo tecnológico surgen las calculadoras gráficas, que 
presentan una serie de ventajas para la enseñanza de las matemáticas, entre las cuales 
se mencionan las siguientes: 
• Desarrolla capacidades cognitivas y creativas 
• Forma y desarrolla habilidades en computacion y algorítmicas 
• El aprendizaje es reflexivo 
• Las estructuras son construidas por el estudiante 
• Construye gráficas paso a paso 
• Le permite al estudiante desarrollar un razonamiento lógico 
• Permite el acceso individual a los estudiantes 
• Es portátil Liviana, manual y opera con batería 
▪ P..t.-de ser uti;izada en el hogar, en el aula de clases, en la biblioteca, sala 
de estudio y en cualquier otro lugar. 
• Construye gráficas instantáneamente 
• El costo es menor que el de una computadora. 
Como es lógico, a las calculadoras gráficas también se le atribuyen algunas 
desventajas, entre las cuales están: 
• Esta tecnologia es inaccesible para algunos estudiantes, escuelas y 
docentes. 
• Sólo es utilizada por un grupo mi nontario, debido a que los manuales estan 
en inglés y las traducciones muchas eces tienen errores 
• Su uso en la clase de matematica. a veces com ierte al estudiante en 
mecánico 
• El uso de la calculadora a veces ev ita que el estudiante realice cierto tipo 
de actividades y por lo tanto, esto induce a una aprendizaje restringido de 
destrezas y técnicas importantes 
5.2. La calculadora gráfica: un enfoque constructivista en el aprendizaje 
de la matemática. 
La calculadora gráfica es un instrumento que ha revolucionado nuestra 
sociedad, porque ha traido ahorro de tiempo, dinero y personal a la mayoría de las 
organizaciones que la monopolizan. En el campo educativo, también se ha 
introducido estA herramienta, cuyo aporte ha sido significativo en la solución de 
algun•.3 situaciones especial 
La introducción de las Calculadoras Gráficas a la educación, responde al 
interés de proveer a las generaciones futuras la capacitación que les permita enfrentar 
retos y a la vez, crear un ambiente educativo que facilite el aprendizaje, lo que ha 
propiciado la elaboración de un diseAo de calculadoras gráficas trláS completas y 
versátiles. 
El marrollo tecnológico educativo en las últimas décadas, en todo el mundo, 
ha ciado lugar a la elaboración y difusión de la calculadora gráfica, y a la par de esto, 
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su utilización como herramienta en la enseñanza N' aprendizaje. constituyen una 
oportunidad para crear nuevas formas de aprendizaje que permitan formar 
profesionales preparados, crean \ os, innovadores e interesados en el mundo que los 
rodea 
La matematica como ciencia exacta, está utilizando la calculadora gráfica 
para un mejor desarrollo de los conceptos abstractos y también para un proceso más 
rápido 	exacto en muchas de las operaciones. En tal sentido, las calculadoras 
gráficas juegan un papel importante en el proceso de aprendizaje. ya que permiten 
la lisualización de conceptos de manera clara y precisa, y por supuesto, con menos 
costo que el de una computadora, ya que esta última necesita de un lugar más amplio 
para su uso Las calculadoras además son más versátiles, económicas ocupan menos 
espacio v son más accesibles a los estudiantes. 
El modelo utilizado se basa en el paradigma cognitivo y constructi‘ ista, donde 
el aprendiz forma su propia estructura mental, el docente crea un ambiente motivador 
y asrac5le, lo rige permite al estudiante desarrollar sus propias ,structuras mentales. 
Debemos reconocer, que el aprendizaje es un proceso activo, en el que el 
sujeto tiene que realizar una serie de actividades para asimilar los contenidos 
informativos que recibe Según repita, reproduzca o relacione los conocimientos; así 
mismo, realizará un aprendizaje repetitivo, reproductivo o significatilo. Por tal 
razón, las actividades de los programas convienen que estén en consonancia con las 
tendencias pedagógicas actuales, para que su uso en las aulas y demás entornos 
educativos provoque un cambio metodológico en este sentido 
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Los programas bien estructurados, entonces, evitarán la simple memorización 
y presentarán entornos heurísticos centrados en los estudiantes que tengan en cuenta 
las teorias constructivistas y los principios del aprendizaje significativo donde además 
Je compcender los contenidos puedan investigar buscar nuevas relaciones 
Así el estudiante se sentirá constructor de su aprendizaje mediante la 
interacción con el entorno que le proporciona el programa (mediador) y a través de la 
reorganización de sus esquemas de conocimiento, tomando en cuenta aprender 
significativamente, quiere decir, que se deben modificar los propios esquemas de 
conocimiento, así como reestructurar, revisar, ampliar y enriquecer las estructura 
cognitivas. 
En este entorno, el uso de la calculadora gráfica desempeña un papel 
fundamental en el proceso enseñanza aprendizaje de la matemática, ya que la 
tendencia actual es que los estudiantes al automatizar los procesos y habilidades 
involucrados en el pensamiento creativo, son capaces de transferirlos a la resolución 
de problemas relacionado:- :Jon su vida cotidiana, tanto fuera como dentro de !a 
escuela. 
Cabe destacar, que para la enseñanza de las gráficas en el curso de Cálculo 
Diferencial e Integral, que se dictan en los cursos de Licenciatura en Ingeniería 
Eléctrica en la Universidad Tecnológica de Panamá, se promueve el modelo 
educativo basado en el paradigma cognitivo. Este modelo propone una estrategia de 
aprendizaje innovadora para la enseñanza de las gráficas mediante el uso de la 
calculadora gráfica, como un recurso tecnológico de aprendizaje, que estimule y 
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mejore el rendimiento del estudiante, como también cambie su actitud hacia las 
matemáticas. Para tal efecto, este enfoque debe estar inmerso en un ambiente 
fa‘orable que garantice resultados satisfactorios 
El modelo pedagógico para un ambiente gráfico con calculadoras, tiene sus 
bases psicológicas en el constructivismo. mediante un enfoque que se preocupa por 
los procesos mentales internos que inter\ ierien en el aprendizaje Secun éste, cuando 
nuestras estructuras mentales explican lo que ocurre en el entorno, existe equilibrio. 
cuando las mismas no son capaces de explicar lo sucedido, existe un desequilibrios 
comienza una lucha por alcanzarlo 	El aprendizaje sólo se alcanza cuando se 
introduce ese desequilibrio 
Er tal sentido, el conocimiento es una construcción mental y además se 
plantea, que el verdadero aprendizaje es una construcción, donde el estudiante forma 
su propia estructura mental, enfoque que coincide con la enseñanza en donde se 
utiliza la calculadora gráfica. En tal sentido, el docente debe crear un ambiente que 
p-m'' al estudiante desarrollar sus estructuras cognitivas, de lo que se deduce, que 
el aprendizaje humano se produce de una construcción intenor 	Tales 
consideraciones de la enseñanza, se basan en el paradigma Constructivista. 
No obstante, debe tenerse presente el ambiente educativo; es decir, el conjunto 
de elementos, circunstancias, condiciones externas y recursos constituyentes del 
contexto más reducido en que tiene lugar el proceso de enseñanza aprendizaje 
(Quintero y Mera 1998, p. 32). 
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Retomando la definición anterior, 	vuede decir, que el apoyo de la 
calculadora gráfica como herramienta permite crear un ambiente educativo motivador 
y agradable. que propicie la posibilidad de un mejor rendimiento académico, v que 
pueda promover actitudes de investigación y exploración en lo:: estudiantes 
Por tal motivo, el ambiente educativo debe organizarse. de tal forma. que tanto 
la cultura. el aprendizaje y !a tecnología educativa se relacionen entre sí, hasta llegar a 
un nivel universal que le permita aprovechar las ventajas educativas que proporciona 
el potencial ¿le la calculadora gráfica Estas son algunas de las consideraciones que 
plantea el enfoque Constructivista, lo cual puede resultar sorprendente para aquellos 
educadores que mantienen la tesis de la enseñanza tradicional entendida como 
transmisión de información, bajo el supuesto de que el conocimiento se aprende 
después que alguien lo haya descubierto. 
Mediante este paradigma, el docente debe crear un ambiente que permita 
desarrollar sus estructuras cognitivas. La enseñanza constructivista no sólo facilita los 
pro..-sos interiores, S111.)ç tamWn hace sus aportes personales a la clase con EIS 
ideas, críticas y conclusiones. 
La enseñanza asistida con calculadora gráfica, encaja con el enfoque 
constructivista, donde el aprendizaje es reflexivo y las estructuras son construidas por 
el estudiante, permitiendo de esta forma desarrollar el razonamiento lógico, mienttas 
que el docente debe crear un ambiente motivador y agradable para desarrollar las 
estructuras cognitivas. 
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5.3. El proceso de aprendizaje 5 :a, calculadoras gráficas 
La escritora Frida Díaz (1998) últimamente ha presentado información 
‘allosa, relacionada con investigaciones que actualmente han tocado la forma de 
enseñar - aprender En este sentido, identifica dos líneas principales originadas de 
trabajos realizados en la época de los setenta, la aproximación impuesta la cual se 
refiere a las modificaciones en el contenido o estructura del material de aprendizaje, y 
una segunda línea relacionada con la aproximación inducida, que se refiere al 
entrenamiento de los que aprenden para que manejen directamente y por sí solos 
procedimientos que le van a permitir aprender con éxito de manera autónoma. 
Específicamente la mencionada escritora indica lo siguiente 
En 	el segundo caso las ay udas 	que se le 
proporcionan al estudiante pretenden facilitar 
intencionalmente un procesamiento más profundo de 
la información nueva. Las ayudas son planteadas por 
el docente, el planificador, el diseñador de materiales 
o el programador de software educativo, 
constituyendo estas estrategias de enseñanza." (Díaz 
1998,p 58) 
Es importante resaltar también, que la aproximación inducida comprende 
igualmente una serie de ayudas internalizadas por el aprendiz. en el caso de las 
calculadoras gráficas él decide cuándo y porqué aplicarlas, se trata de estrategias de 
aprendizaje que el individuo posee y emplea para aprender, recordar y usar la 
información Tales planteamientos se abocan a lograr aprendizajes significativos, es 
decir, que los estudiantes logren aprender de manera autónoma autorregulando sus 
propias experiencias de aprendizaje. 
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Es en este contexto, en donde el aprender a aprender implica que los 
estudiantes puedan reflexionar en la forma en que aprenden, y de esta manera actúen 
para regular su propio proceso de aprendizaje. aprovechando las ventajas que ofrecen 
las calculadoras gráficas, cuyos beneficios puedan ser transferidos y adaptados a 
nuevas situaciones Esto es uno de los objetivos de la educación de hoy, que cada vez 




I. Tipo de Investigación 
1.a metodologia es el camino que hay que recorrer para llegar a donde nos 
proponemos arribar en la investigación. Aclarado lo anterior, estableceremos el 
diseño de investigación para el presente estudio, el cual cae dentro del diseño 
explicativo cuasi-experimental. 
Ello es así, debido que "se involucra la manipulación intencional de una 
acción para analizar sus efectos" (Hernández Sampiere.et.al, 1991, 1109). 
Especificamente, el estudio incluye la manipulación de una variable independiente, la 
que se refiere a la utilización de un recurso didáctico digital (calculadora gráfica), que 
es a la vez la supuesta causa, para luego analizar las consecueneias de una 
manipulación sobre la variable dependiente, o sea los efectos conseguidos en el 
rendimiento académicos de los estudiantes hacia la asignatura denominada Cálculo 
Diferencial e Integral, 
1. ilipótesis 
Nula 
lie No existe diferencia significativa entre las medias y del grupo 
Control y el Experimental. 
Alternas 
Los valores medios del grupo control y experimental no son 
Iguales. 
H2 El valor de la media del grupo control es menor o mayor que el 
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Alternas 
: Los Ialores medios del grupo control y experimental no son 
Iguales 
H2 El valor de la media del grupo control es menor o mayor que el 
valor de la media del tu-upo experimental 
3. Variables 
3.1. Variable Independiente 
La calculadora gráfic 
3.2. Variable Dependiente 
Rendumento académIco 
4.. Población y muestra. 
La investigación se llevó a cabo en Facultad de Ingeniería Eléctrica de la 
Universidad Tecnológica de Panamá La Facultad tiene 4 grupos diurnos de 
Licenciatura de los cuales se tomaron dos grupos de manera aleatona para constituir 
la muestra de la población bajo estudio Para el efecta del procedimiento, el grupo 
1 será el grupo control (gc) y el E-2 el grupo experimental (ge), ambos grupos 
equiparables en cuando a la edad y género sexual de sus integrantes, se estructuró con 
un tamaño de 24 miembros cada uno, (n=24) 
5. Técnicas e instrumentos de investigación 
Para obtener datos adicionales que interesaban al estudio, se utilizaron 
técnicas de consulta teórica e investigación en el aula. 
Se consultó libros, revistas tesis. Internet y otras fuentes como gula para 
describir la situación objeto de estudio. A esta intbrrnacion se le conoce como datos 
secundarios: es decir, aquellos que va existen y que han sido publicados con 
propósitos tal vez distintos a las necesidades especificas de esta investizacion. 	1,a 
disponibilidad de intOrmación lbe fundamental sobre todo, pan] documentamos con 
relación a las calculadoras gráficas: 
También se realizaron actividades prácticas en el aula de clases para reunir la 
información de tipo primaria. En este aspecto la (-Jmunicación personal nos llevó a 
obtener información valiosa para nuestro estudio. 
5.1. Instrumentos 
Los instrumentos que utilizaron para recolectar la información fueron la 
encuesta, las pruebas diagnósticas y cognoscitivas a los estudiantes. 
La encuesta se utilizó para capturar información proveniente de los 
estudiantes; fue estructurada de tal forma que contenía preguntas suplementarias 
relativas a los temal, relacionados con la tecnológica educativa. calculadora gráfica y 
su rendimiento acadétnico. Este instrumento fue utilizado para fundamentar la 
propuesta. 
La prueba diagnóstica permitió conocer el nivel de conocimientos previos 
que poesía el estudiante sobre los ternas del curso La misma se elaboró con 25 Ítems 
de selección múltiple en los que se evaluaba conceptos fundamentales del Cálculo 
como lo son: conjunto de números reales, factoriz.acion, dominio y rango de 
funciones, gráficas de funciones y otros aspectos importantes para la investigación. 
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Las Prueba cognoscitivas constituyeron el instrumento sumativo que se 
utilizó para evaluar los aprendizajes logrados durante el semestre, en el curso de 
Cálculo Diferencial e Integral. El grupo experimental usó en la post - prueba 
calculadoras gráficas, como también en las prácticas tanto en el salón de clases, como 
en sus lio2ares. (Ver Anexo) 
h. Procedimiento 
El procedimiento que 	utilizó para el desarrollo de la investigación fue el 
siguiente: 
• Se llevó a cabo una investigación preliminar para recopilar la información 
referente al uso de calculadoras gráficas en las clases de matemática y 
así contar con un panorama más amplio del tema tratado. 
• Se procedió a la revisión y análisis de las fuentes bibliográficas 
disponibles, para preparar y seleccionar la información relacionada con 
las calculadoras gráficas. 
• Se diseñó el cuestionario complementario para realizar las encuestas a los 
estudiantes. 
• Se les explicó detalladamente a los estudiantes sobre la investigación a 
realizarse, los cuales estuvieron anuentes a participar en la misma. 
▪ El experimento comienza con la aplicación de una pre-prueba, a ambos 
grupos y se explica el propósito de la misma, el cual consiste en detectar el 
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rendimiento académico hasta ese momento en .un área especifica de la 
matemática 
• La pre-prueba y la post-prueba _ Ambas pruebas fueron confeccionadas 
atendiendo acuciosamente al material que de imparte en ese nivel 
académico Para cumplir con el requisito de validez y confiabilidad de las 
mismas, se solicito la opinión de expertos en la materia, que gustosamente 
ofrecieron su aporte a afín de mejorar su contenido. Cumplida esta fase se 
procedió a su aplicación 
• Postenormente se le entvegó a cada estudiante del grupo experimental (Ge) 
el plan de enseñanza y se les explicó las instrucciones a seguir de cómo y 
cuándo utilizar la calculadora gráfica_ El grupo control (Gc) trabajó 
paralelamente, a través de clases tradicionales. 
▪ Los estudiantes del grupo experimental que tenían calculadoras gráficas, 
hicieron sus prácticas y la post — prueba con la ayuda de la calculadora 
gráfica. 
• Cabe señalar que algunas pruebas fueron efectuadas en grupos, ya que no 
todos los estudiantes del grupo experimental tenían calculadoras gráficas. 
• Después de cuatro sesiones de clases con sus respectivas prácticas, se 
aplicó una pos-prueba a ambos grupos; luego se tabulan los resultados en 
un cuadro y se hiz,ó el correspondiente análisis estadístico para determinar 
como fueron los resultados, con respecto al uso de la calculadora gráfica. 
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• Por último se aplicó una encuesta suplementaria los estudiantes del grupo 
experimental, con el fin de conocer sus experiencias al trabajar con las 
calculadoras gráficas. 
• El esquema o paradigma procedimental del experimento llevado a cabo fue 
el siguiente: 
RG1 	 01 	 --I>() 3  
RG2 	 02 -->. X, _4.04 
Explicación de los sini)olos: 
R: asignación aleatoria 
G1: grupo control 
G2 grupo experimental 
X 	tratamiento a base del uso de la calculadora gráfica. 
; 02 : prueba diagnostica o pre-prueba (similares) 
0.3 ; 04 post-prueba (similares) 
Los resultados del experimento, y de la encuesta se plasmaron en los juadrns 
iástadisticos que se presentan en el Capítulo Cuarto, e incluyen los resultados 
obtenidos en la pre y pos-prueba, tanto del grupo control, corno del grupo 
experimental. También aparecen los rangos de menor a mayor de los resultados de 
las pruebas de ambos grupos y la aplicación de un modelo estadístico para contraste 
de medias. 
CAPÍTULO CUARTO 
ANÁLISIS EN INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
1. Presentación y Análisis de Resultados 
En esta parte de la investigación, presentamos los f estibados corno producto 
de la aplicación de las pruebas. Los mismos estar] en Ibrina de cuadros y graficas 
con totales y porcentajes. 
En este punto se lleva a cabo la presentación de resultados de la post — 
prueba Las variables que se han considerado en este estudio las presentamos a 
continuación en diferentes cuadros, así corno su análisis 
Tabla N° 1 
TABLA DE ESPECIFICACIONES 
CÁLCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL • FUNCIONES GRÁFICAS 
Objetivos Contenidos _ _ 	_ Categorías 
Cor_rjp.resión 
Total de 
Puntos Conocimientos ! Aplicaeión 
I Definición Función 1 1 - —7-1 ./. 
2, Dominio 2 2 
3, Rango I I 1 3 
4.Funciones Algebraicas 3 
5 Funciones Transcendente 1 1 
6, Gráficas de Funciones 1 2 2 S 
Totales 8 8 4 20 
Como se puede ver en la Tabla N° l, tanto la categoría de conocimientos, como la 
comprensión la evaluación es de ocho (8) puntos y de cuatro puntos en la aplicación para 
un total general de 20 puntos. Los objetivos contenidos en las pruebas tienen Htie ver ron 
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definición de ftincion, dominio, rango. funciones algebraicas, funciones transcendentes y 
gráficas de funciones 
En la Vig N' 3 1)h:sentada a continuación. se puede obscivar la distribución de 
las diferentes u:alcor:ás de las pruebas 
Figura N°3. 
Distribución de la Tabla de Especificaciones 
 

















    
Fuente; Tabla N° 1. 
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Tabla N° 2. 
PUNTOS OBTENIDO EN LAS PRE — PRUEBAS 
GRUPO CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL 
N° DEESTUDIANTES GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL 






46 4 46 _




9 53 85rnáx 
10 69 25 
11 38 61  
12 46 38 
13 71 53 
14 46 6" 
15 48 46 
16 80 48 
• 17 39 5 
18 62 71 
19 82máx. 49 
20 46 65 
21 39 ! 83 
22 40 i 
93 35  
24 	 53 1 48 
I TENTE 	En c uesta a ni ic.aria 
Los resultados de la pre — prueba o prueba diagnostica. indican que los dos 
grupos tienen calificación mínima de cero (0), y máxima de 82 (g c ) y 85 (g e) lo que 
indica que ambos grupos al inicio tenian las mismas posibilidades de alcanzar los 
objetivos propuestos. 	Además se observa el numero de estudiantes de los dos grupos 
según los puntos obtenidos Observar ver el Cuadro Ni preseniddo en la página 
siguiente. 
Cuadro N° 1. NÚMERO PORCENTAJE DF: ES1 UD1ANTES 
DEL. GRUPO CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL 
SEGÚN PUNTAJES OBTENIDOS EN LA PRE - PRUEBA 
Grupo de Control 
_. 	Total 
Porcentaje 	N° 	% 
T 
N' 
Grupo de Experimental 
otal _ 	_ . 	. _% 
74 100 	24 100 
0-60 17 	7 70 83 	1 	16 66.67 
61 - 70 5 20 83 5 20 83 
71-80 1 417 	1 417 
1 4 17 2 -- -OS — - SI -90 
91 - 100 0 0 0 0 
FUENTE: Examen de la preprueba 
El cuadro presenta con clandad, que el 70.83% de los estudiantes del grupo 
control obtuvieron entre cero (0) y sesenta (60) puntos, es decir 17 estudiantes. Del 
grupo experimental, el 66.67% quedó dentro de este rango 
Igualmente, cinco (5) estudiantes de ambos grupos, lo que representa el 20.83°, 
de la muestra obtuvieron entre 61 y 70 puntos Asimismo, ningun grupo obtuvo 
puntuación por encima de los 90. 
Para que se tenga una mejor visión de los resultados obtenidos con relación a la 
pre - prueba, observar la Figura N°4 presentada en la siguiente página. 
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1.91 - 100 
Figura N° 4. 
Puntos Obtenidos en la Pre — prueba (Grupo Control) 
Fuente Cuadro N° 1 
7(1 
Figura 
Puntos obtenidos en la pre — prueba (grupo experimental) 
Fuente: Cuadro N9. 
7 1 
Efectuando la comparacion de las medias según los datos, iesulto que en el caso 
de 	los estudiantes del grupo control, la des x 'ación estandai es mayor(18 55), en 
comparación al grupo experimental que es de (16 42). lo cual indica que los puntaies del 
grupo exponnental están mejor distribuidos que los del grupo control Para mayor 
claridad observar el Cuadro N 2 presentado a continuación.  
Cuadro N°2. NI: MERO rORCENTAJE DE ESTUDIANTES DEL GRUPO 
E XPERI M ENTAL (G. E.) SEGÚN PORCENTAJE OBTENIDO 
EN LA posr - PRUEBA  
PUNTAJE TOTAL 
T /0 
Total 14 100 
33 - 6 0 6 25 
61 — 70 3 12 50 
71 — 80 5 20.83 
81-90 6 25 00 	— 
91 = 100 4 16:67 . 	•.r.~ 
FUENTE Examen de post prueba 
Los datos del Cuadro N° 2 indican que seis (6) de 24 estudiantes, es decir, el 23% 
obtuvieron entre treinta y tres (33) y 60 puntos; ocho (8) estudiantes marcaron entre 
sesenta y uno (61) y ochenta (80), o sea el 43.33$ y diez (109 estudiantes obtuvieron 
entre ochenta y uno (81) y cien(100) puntos, O sea, el 41.67%. 
A continuación se presenta la gráfica correspondiente al Cuadro N° 2. 
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PUNTAJ E Tarm, 
N' 
20 - 60 12 50 
61 - 70 2 8.30 
71 -80 6 25.0 
81 - 90 4 16.70 
91 - 100 O o 
94 	 100 Total 
Cuadro N' 3. Ní NIERO V PORCEN ‘JE DE EsniDIANTES DEL GRUPO 
CONTROL (G. ('.) SEG( N II NTAJE OBTENIDO 
EN LA POST - PRUEBA 
FUENTE: Examen de post prueba 
Según el Cuadro N° 3 el cincuenta por ciento (50) de los estudiantes del 
grupo control obtuvieron puntuaciones entre 20 y 60; asimismo, doce (12) 
estudiantes (51%) se mantuvieron en e! :aro de entre 61 y 01 puntos. Ningún 
estudiante llegó a obtener entre 91 y 100 puntos. 
Para mayor claridad e interpretacton de los resultados resumidos en el 
Cuadro N° 3 a continuación presentamos la gráfica representativa de los datos 
correspondientes. 
Hour:3 N° 7. 







Fuente: Cuadro N°3 
Cuadro N°4 NÚMERO Y PORCENTAJE DE ESTUDIANTES DEL 
GRUPO CONTROL (G. C.) Y DEL GRUPO 





._ 	Total Aprobado Reprobado 
N° % N° _ % N° % 
G. Control (G.C) 24 50 i•O 20.83 14 29 17 
G E9. (G.E.) 94 50 15 31.25 9 18 75 
Total 48 100 25 52.08 23 47.92 
FUENTE: Encuesta aplicada 
El 	Cuadro N° 4 se refiere al número y porcentaje de los estudiantes 
aprobados y reprobados del grupo control (gc) y el grupo experimental(ge), según 
si resultan aprobados o reprobados. 
COhl respecto al grurio control se obsen a que 10 estudiantes ',.probll ron 
la prueba lo que significa un 41.67 % del grupo control y un 20.83% del total de 
alumnos Un total de 14 reprobaron, lo que significa un 58.33% del grupo 
control y un 29.17% del total de estudiantes 
Mientras que de los 24 estudiantes del grupo experimental aprobaron 15, 
que equivale a in 62.5% del grupo experimental y un 31.25% del total de 
estudiantes y reprobaion 9 que equivab a un 37.5 % del grupo experimental y un 
18.75% del total de estudiantes. 
En conclusión podemos decir, que del grupo control reprobaron más 
estudiantes que los del grupo experimental. Además, comparando las dos razones 
puede decirse, que los estudiantes del grupo experimental resultaron lilas 
favorecidos que los del grupo control. Los datos del Cuadro N- 4 , son resumidos 
en la siguiente gráfica. 
Figura N° 8 
Porcentaje de estudiantes arrobados y reprobados 
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Fuente: Cuadro N° 4 
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2. La "t" de Student. Generalidades 
1.a " 	de student es una prueba estadística que se utiliza para determinar si 
dos grupos difieren entre si significativamente, respecto a sus valores medios 
(medias) Plantea básicamente dos o tres hipotesis, en la que las hipótesis nula ( H„) 
supone que no hay diferencias significatnas entre ambas medias Las hipótesis 
alternas, o de investigación propone que los grupos difieren significativamente entre 
sí, e incluso, tu-..1 media es mayor, o menor que la otra 
Este modelo estadístico se ajusta para casos en que existen dos variables, 
siendo una la independiente, y la otra la dependiente, dentro de un esquema 
experimental. 
Para saber si el valor " t" es significativo, se aplica la fórmula siguiente: 
Luego se calculan los grados de libertad. Cabe indicar que este mayor número 
de grados de libertad, la distribución "t" de Student se acerca más a una distribución 
normal 
Una vez calculado el valor " t" y los grados de libertad ( Ge Ni -s N2 -2), se 
elige el nivel de significancia y se compara el valor obten.do contra el valor que le 
correspondería en la tabla ( Valor crítico ) de valores "t", si nuestro valor calculado 
SO 
es igual o mayor al que aparece en la tabla, se acepta la hipótesis de investigación, y 
se rechaza la hipótesis nula. 
En la tabla se busca el valor con el cual vamos a comprar el que hemos 
calculado, basándonos en el nivel de confianza o nivel alfa a i 0.05 ó 0.01) y los 
arados de libertad. Fundamentalmente tomarnos la decisión al comparar valores 
calculados contra valor crítico. 
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3. emigraste de Medias 
Modelo estadístico "i". de student para datos no correlacionados 
Coeficienie de correlación r - 0 1 0 
DATOS 
CASOS 	1 GRUPO CON FROL GRUPO EXPERIMENTAL 
11 	 45 
	
- 40 	- -- 
65 
- 	- 76 	-- 
3 25 81 
4 ,0 83 
5 61 Si 
6 )) 82 
7 59 62 
88 71 
9 35 79 
10 87  70 
11 50 69 
12 75 50 
13 60 33 
14 70 56 
15 57 54 
16 75 96 
17 81 64 
18 51 86 
19 73 :.1 - 
70 55 59 
21 87 78 
22 80 95 
23 71 95 
24 56 58 
SUMATORIA X EX, = 14 51 E X. -= 1 726 
MEDIA Y x, = 6O.46 x2 =71.92 
DESV STD S S =18 66 S2= 16.11 
VARIANZA 82 S12 = 348.08 S2  = 259.64 
X, X2 =-0 10 
8) 
4. ( .omprohación de las hipótesis 
	
L 	= 	( no existen deferencias significativas entre ambas 
medias). 
H1 	X, - X2 ( los valores medios no son iguales) 
112 	- X. ( El valor de la media I es menor que ei valor de la media 
2) 
( inificación o ponderación de varianzas 
Formula S2p 
-1)S12 +(in, -1)S,2  
n,+ n: - 2 
- 	(24 -1)348.08 + (24 -1)259.64 
24 + 24 - 2 
8005.84 + 5971.72 
S-p 	 -147,23 
46 
Apile hkn de la t" de Ste‘letit 
Fórmula: t 	
Sp2  
7 ml 	frn2  
60.46 - 71 92 
147.23 147.23 
24 	24 
-11.46 	- 11.46 




= - 3.27 valor calculado 
3.30 
Regla de Decisión: 
Sea a ( nivel alfa) --- 0.05, los s atores ernicos de 1 	cm 	m1 + m2 - 
grados de libertad ( 46 gl ) es - 2 00 
En isla de que el valor ealeuladk.) es 3 27 es inayoi que 2 00 se rechaza 
la hipótesis nula 110, y se acepta la hipótesis alterna H1  que indica que los valores 
medios no son iguales en ambos grupos Igualmente se acepta la hipótesis FI que 
señala que el valor medio del primer grupo t control), es menot que el de segundo 
gripo expenmental. 
Se concluye que el tratamiento expenrnental tuvo un efecto que no se 
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Figura N° 9 
Distribución Normal 
Contraste de hipótesis en la 112 : 	< X. Se observa que el valor calculado de la 
-3.27 Sobrepasa los límites de rechazo ampliamente y rechaza Ho para aceptar tanto en 
los niveles 5% y 1 % la hipótesis alterna 112. 
5. Discusión de Resultados 
5.1. Conclusiones 
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I. 	La investigación proporcionó resultados promisorios, en cuanto a la potencialidad 
de las calculadoras gráficas como un medio didáctico de apoyo en el proceso de 
enseñanza aprendizaje del Cálculo Diferencial e Integral. 
2. Otro aspecto interesante, es el que la calculadora gráfica como cualquier 
herramienta técnica no va a reemplazar al profesor, sino que le va a brindar un 
apoyo didáctico innovador como apoyo en el desarrollo de las clases de una 
manera diferente y dinámica. 
3. Los resultados que se obtuvieron mediante la investigación realizada en la 
Facultad de Ingeniería Eléctrica también muestran, que los estudiantes pueden ser 
activados y que el rendimiento académico de los mismos puede mejorar en la clase 
de matemática, al introducir el apoyo didáctico de la calculadora gráfica en los 
temas que permita su aplicación. Esto es importante, ya que se debe erradicar el 
tabú de la dificultad y la complejidad del aprendizaje de la matemática; percepción 
que se obtiene cuando el estudiante menciona frases como "matemáticas está 
dura". Es esencial para el profesor, hacer que la materia sea atractiva, ya que esto 
permite aminorar ese temor constante que el estudiante le tiene a la signatura. 
4. Por otro lado observamos, que los programas actuales del sistema educativo 
panameño, no contemplan la utilización de herramientas como la calculadora 
gráfica, lo cual es fundamental para hacer más eficiente y efectivo el proceso 
enseñanza — aprendizaje. 
5. Es importante señalar que esta investigación, proporcionó resultados donde se 
demuestra que el trabajo con las calculadoras gráficas propicia que los estudiantes 
desarrollen destrezas y habilidades que le permiten usar el código algebraico como 
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recurso para resolver problemas y efectuar gráficas representativas de manera 
secuencia]. Además, los estudiantes que recibieron la clase de matemática asistida 
por la CALCULADORA GRÁFICA obtuvieron resultados más satisfactorios que 
los que únicamente recibieron la clase por el método tradicional. 
6. 
	
	Esta investigación también demostró que la enseñanza asistencial o con ayuda de 
recursos tecnológicos, como el caso de la calculadora gráfica es adecuada, siempre 
y cuando se haga de manera adecuada y planificada, lo cual es beneficioso tanto 
para el estudiante como para el docente. 
5.2. Recomendaciones 
1. Introducir la calculadora gráfica en la enseñanza de la matemática, ya que es un 
elemento motivador e innovador para nuestros estudiantes. 
2. Usar la calculadora gráfica en la enseñanza de la matemática como un instrumento de 
enlace entre la matemática y las situaciones del mundo real. 
3. Que en los programas de matemáticas de la Universidad Tecnológica de Panamá se 
plasme el uso de las ayudas didácticas y técnicas como lo son las calculadoras 
gráficas, las computadoras y otros instrumentos de la tecnología educativa en la 
enseñanza de la matemática. 
4. Capacitar a los docentes de matemáticas en el uso de las calculadoras gráficas. 
5. La creación de un laboratorio equipado con ayudas técnicas y didácticas, como por 
ejemplo con calculadoras gráficas, computadoras, etc 
6. Realizar simposios y debates con los profesores de matemática sobre las ventajas de 
tener un instrumento de apoyo cono lo son las calculadoras gráficas; para así eliminar 
la idea de que las calculadoras son causas de sustitución del profesor. 
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7. Involucrar por medio de asignaciones al estudiante en el uso de la calculadora en la 
clase de matemática, para que estén preparados y anuentes con respecto a las últimas 
tecnologías; ya que deben enfrentar un mundo cada vez más automatizado. 
8. Evitar que los docentes cometan el error de comparar la calculadora con la 
computadora; ya que son dos instrumentos totalmente diferentes, tanto en estructura 
como en uso y precio. 
9. Que los profesores estén al tanto permanentemente de los programas y adelantos 
que presentan las calculadoras, para asi tener un mejor aprovechamiento de las 
mismas. 
10. Tornar de la tecnología educativa aquellas herramientas que sirven de apoyo al 
proceso de enseñann aprendizaje. 
11. Recomendamos que se tenga cuidado a la hora de usar las calculadoras gráficas para 
enseñar matemática, debido a que siempre existen estudiantes que desvían la 
atención del tema y se enfocan en otras situaciones. Por ende el profesor primero 
debe enseñar de manera demostrativa el uso correcto de la calculadora, para la 
aplicación posterior ,ya sea en grupo o individual, según el caso. 
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CAPÍTULO QUINTO 
DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
PROPUESTA 
Guía del Usuario 
Calculadora Gráfica" 
Profesora MARIA DEL C YOUNG A. 
2001, Panamá 
StÚLONDARIA / UNIVERSIDAO' 
11-92 Plus 11-89 11-83 Plus 
INTRODUCCIÓN 
Nuestra propuesta consiste en la elaboración de un manual para el usuario como 
apoyo al proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas, utilizando las 
calculadoras gráficas. El uso del manual permitirá al estudiante manejar la calculadora 
gráfica más eficientemente al proporcionar elementos importantes que se deben tener 
presente al utilizar una calculadora gráfica. 
El manual del usuario se subdividide en unidades para hacer más fácil su 
comprensión. Además se incluyen diagramas, formatos de diferentes calculadoras, 
requisitos que se deben cumplir antes de usar una calculadora gráfica, unidades y 
lecturas complementarias. 
OBJETIVOS: 
OBJETIVO GENERAL: Suministrar a los docentes y estudiantes de matemática un 
manual para el uso de la calculadora gráfica. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
g Reconocer el significado de iconos, modos y teclas de las calculadoras gráficas. 
• Realizar operaciones simples. 
• Ajustar los datos de un problema a un modelo matemático. 
• Graficar funciones. 
JUSTIFICACIÓN 
Como es sabido la rapidez a que está avanzando la tecnologia, se propone el siguiente 
manual del usuario básico para el uso de la calculadora gráfica. 
La calculadora gráfica es una herramienta técnica, que utilizada adecuadamente se 
convierte en una ayuda didáctica para el Cálculo Diferencial E integral. 
Este manual esta elaborado como respuesta a diversas sugerencias de las 
personas que utilizan esta herramienta; además de la solicitud de un seminario taller. Es 
por tal motivo que no se ahonda en las formas como hacer todo tipo de operaciones, 
aunque se pueden realizar, solo se les esta dando los lineamientos necesario para 
iniciarse en su uso. 
BASES DIAGNOSTICAS 
Este manual responde a las necesidades detectadas en la investigación, entre las 
cuales están: 
• Que un porcentaje significativo de los estudiantes participantes no tienen 
conocimientos del uso de las calculadoras gráficas. 
• Otros tienen conocimiento regular sobre el uso de las calculadoras gráficas. 
• Muchos profesores no utilizan las calculadoras gráficas como recursos didácticos 
por desconocer su manejo. 
• El 55.71% de los estudiantes manifestaron la necesidad de una guía al usuario. 
• Además de todos los puntos tratados anteriormente podemos decir que su uso en 
Cálculo es indispensable, ya que el Cálculo Diferencial aborda problemas de la vida 
social, física, economía, crecimiento de población, biología, ingeniería y otras 
ramas, por consiguiente tener una visión moderna del cálculo y complementada por 
el teso de I« tecnología en nuestro caso la calculadora gráfica es necesaria. 
ATENCIÓN 
Lo que necesitas saber antes de usar tu calculadora gráfica. 
1. Si no tiene la pilas instaladas, pídale al vendedor que se las instale y que le 
enseñe como hacerlo. Además como se reposicionar la calculadora cundo éstas 
se agotan. 
2. Temperatura a que debe mantener la calculadora de 0°C a 40°C 
3. Capacidad 
4. Leer la instrucciones para un mejor uso de la calculadora 
5. Revisarla para ver si tiene todo lo que le ofreció el vendedor 
6. No preste su calculadora para jugar, ni a personas que no tienen conocimiento 
del manejo de la misma. 
7. Guarde su calculadora en un lugar seguro. 
8. La calculadora gráfica es un medio tecnológico, úsalo y no permitas que este te 
convierta en un robot. 
Ay udar de manera sencilla y claiu 	tener acceso a utilizar esta herramienta 
tecnológica 
Saber elegir el modo adecuado en x operación 
.*.• Identificar las funciones de las teclas. 
4:* Conocer el potencial que brinda este apoyo didáctico 
GENERALIDADES 
Importancia de la calculadora gráfica en Matemáticas 
Uso de la tecnologia en Cálculo Diferencial e Integral 
Como es sabciio la rapidez a que está avanzando la tecnologia de las calculadoras, 
creemos que no es apropiado relacionar la tesis con determinada calculadora, Por el 
contrario, hemos empleado tecnología genérica para presentar aquellas carácterísticas 
contpartidas por casi todas las calculadoras graficadoras. Además, se emplean sólo 
acJlas c-rac:nisticas dt. la tecnologia que ayudan claramente en la comprensión de .:os 
conceptos de Cálculo. 
No consideramos que la calculadora gmficadora sea una herramienta adherida 
artificialmente al curso de Cálculo, ni que un curso de Cálculo deba ser un curso sobre 
cómo emplear la calculadora gráfica, sino que la cual giáfeca puede y debe presentarse 
corno parte natural de un desarrollo coherente al Cáclulo. En nuestra clase la Calculadora 
Cnifica sólo se emplea cuando es apropiado. Ya que es necesano que el estudiante tenga 
primero el dominio de la parte con t ..ii del Cálculo, para no convertir a los estudiante 
en meros pulsadores de botones o teclas: 
Por consiguiente hacemos de la tecnología ( Calailadora (ráfica) un apoyo para la 
comprensión al igual que mostrar los enores que pueden derivaise de una conrianta 
euesiva en la calculadora Gráfica. Se emplea la calculadora grafica de modo que los 
estudiantes puedan enfocarse en la dificualtad y algunas veces en las conexiones sutiles 
entre los diferentes conceptos del cálculo 
Un estudiante que domina estas conexiones será un usuario de la calculadora gráfica 
mucho más efectivo del cálculo, que un estudiante que sólo se desempeñe bien en 
métodos algebráicos 
Los estudiantes que son enseñados empleando diferentes enfoques, mejoraran su 
cemprensión y capacidad de abordar por si mismo nuevos problemas. 
En las prácticas para desarrollar en el salón de clases o en casa, no le indicarnos cuales 
pueden o no utilizar la calculadora gráfica; ya que desearnos observar su capacidad de 
toma de decisiones al usar esta tecnología. 
En los indicadores suministrados le sugerimos el uso apropiado de la calculadora 
Gráfica. 
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Calculadoras G raficadoras y Sistemas Algebráicos. 
Las relaciones entre las funciones y sus gráficos es uno de los temas fundamentales del 
Cálculo Diferencial e Integral 
Las calculadoras gráficas al igual que el software permiten explorar estas relaciones 
para diferentes funciones de una mejor manera de la que se lograría tan solo con lápiz y 
papel. 
Recordemos que la gráfica de las funciones lineales son lineas rectas y para la función 
cuadrática es una parábola 
Nutstro interes es motivarle a se utilice otros gráficos de funciones polinomiales 
Por ejemplo 
Generación de una gráfica en calculadora. 
F,ra trazar lx,)= 3x2-1 
Solución: 
Primero se obtiene una gráfica 
ATENCIÓN 
LO QUE DEBES SABER ANTES DE USAR TU CALCULADORA 
( SI NO TIENE INSTALADAS LAS PILAS) 
1. Pidalc al vendedor que le instale las pilas y reposiciones las calculadora 
2. Que tipo de pila utiliza — lea el menual del usuario antes de cambiar las pilas 
3. A que temperatura debe montarla ( 0'(17 a 40°C) 
4. Capacidad de programa 
5. Garantía por qué tiempo 
6. Cuantos mandos posee 
7. Exija un manual del usuario 
8. Lea su manual 
9. No preste ni juegue con su ca:rAiladora gráfica, es niu,, delic.-tda a los golpes v 
calor 
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UNIDAD 1 
CONOZCA LA PARTE FÍSICA O FACHADA DE SU 
CALCULADORA. 
1. Usando el menú principal. 
El menú principal aparace sobre la presentación siempre que se activa la 
alimentación de la unidad Contiene una variedad de iconos que le permiten 
seleccionar el mcdo ( área de trabajo) para el tipo de operación que desea realizar 
También puede hacer que el menú pnncipal aparezca en cualquier momento 
presionando MENU 
A continuación se explica el significado de cada icono 
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SIGNIFICADO 
Utilice este modo para los calculos con funciones y cálculos aritméticos 
Utilice este modo para realizar cálculos estadísticos con una sola variable 





LIST 	Utilice este modo para almacenar y editar datos numéricos 
Utilice este modo para almacenar funciones gráficas y para dibujar . 
GRAPH gráficos usando las funciones. 
TABLE 
Utilice este modo para almacenar funciones_ para generar una tabla 
numérica de soluciones diferentes como los valores asignados a variables 
dentro de un cambio de función;  y para delinear gráficos. 
PRGM Utilice este modo para almacenar programas dentro del área de programa 
y para ajecutar programas 
MEM 
Utilice este modo para ajustar el contraste de la presentación 
_ 
Utilice este modo para cohiprobar la cantidad de r..emor:a que se usa y la 
que queda sin usar, para borrar los datos de la memoria y para inicializar 
(presionar) la calculadora. 
LINK 
• Para ingresar un modo 
Ejemplo: Ingresar el modo RUN desde el menú principal. 
1. Para visualizar el menú principal presiones MENU 
2. Utilice las teclas 	para mover la parte destacada al tcono RUIN 
II 
4. Selección de modos 
Usando la pantalla de ajustes básicos 
I,o primero que aparece cuando se ingresa un modo es la pantalla de ajustes básicos 
del modo, que muestra la condición actual de los ajustes para dicho modo FI 
procedimiento siguiente muestra cómo cambiar un ajuste básico. 
e 	Para cambiar un ajuste básico de modo 
1. Seleccione el icono que desea y presione EXE para ingresar un modo y 
visualizar su pantalla inicial. 
Aquí ingresaremos el modo RUN 
2. Presione sHIFT SETUP para visualizar la pantalla de ajuste básicos. 
• Esta pantalla de ajustes básicos es solamente un ejemplo posible. Los 
contenidos de una pantalla de ajsutes básicos actuales difieren de acuerdo al 
modo en que se encuentra la calculadora y a los ajustes actuales del modo. 
3. Utilice las teclas de cursor para mover la parte desticada brillante al ítem 
cuyo ajuste dea cambiar 
4. Presione la tecla de función FI a F4 que está marcada con el ajuste que desea 
realizar. 
5. Luego de que termina de realizar cualquier cambio que desee, presione QUIT 
para retornar a la .patanila 
ci 	Mentís de teclas de funciones en la presentación de ajustes básicos.. 
Esta sección detalla los ajustes que puede realizar osando las teclas en la 
presentación de ajustes básicos. 
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• Tipo de funciones gráficas F —Type ) 
FI ( 	Gráficos con coordenadas rectangulares 
F2 	Varal) 	 Gráficos con coordenadas paramétricas. 
FI ( Y>) ,....... Gráfico de desigualdad 
N' > f(x) 
F2 ( Y‹) 	 Gráfico de desigualdad 
V < f(x) 
F3 	). . 	Gráfico de desigualdad 
Y f(x) 
F4 ( Y <) 	 Gráfico de desigualdad 
f(x) 
Presiones 	para retornar al menú previo. 
• Fi ajuste que se realiza para F-T y pira determina el nombre de la variable que 
se ingresa al presionerse X r. 
• Tipo de delineado gráfico D-Type) 
FI (Cm) 	 Conexión de puntos trazados en un gráfico. 
F2 (plot) 	 Marcación de puntos en un gráfico sin conexión. 
5- Presentación 
• Acerca de 12 pantalla de presentación 
Esta calculadora utiliza dos tipos de presentación: una presentación de texto y una 
presentación de gráficos 1,a presentación de texto puede visualizar 13 columnas y 
I 3 
seis lineas de caracteres, con la linea de la parte inferior usada para el menú de teclas 
de funciones, mientras la presentación de gráficos utiliza un área que mide 79 puntos 
( ancho ) x 47 puntos ( altura). 
• Acerca de los tipos de itenies de nriertá 
Esta calculadora utiliza cierta convenciones para indicar el tipo de resultad() que 
puede esperar cuando presione una tecla de función. 
• Menú siguiente 
Ejemplo: LIST 
Selecionando LIST visualiza un menú de funciones de lista. 
• Ingreso de mando 
Ejemplo: I,ist 
Seleccionando list ingresa el mando "List" 
6. AJUSTE DE CONTRASTE 
Ajuste el contrasy siempre que lo, objeto sobi, !a presentacion akare -an oscuro,; 
dificiles de ver. 
• Para visualizar la pantalla de ajuste de contraste 
Destaque en brillante el icono CONT en el menú principal y luego presione 
EXE. 
Presione la tecla para hacer que las cifras sobre la Manila sean más oscuras y 
la tecla a para hacer que sean más claras. 
:Tili I :-..- lLLT 
1---ij:-:-- 
15 S' H PH TH E: L E 
Luego de ajustar el contraste de la manera deseada, presione NI EN 1 para 
retornar al menú principal. 
7. Cuando se encuentra con problemas 
Si se encuentra con problemas cuando intenta Ile‘ar a cabo las operaciones, intente 
probando lo siguiente antes de suponer de que la calculadora tiene algún desperfecto. 
-1 Retorne la calculadora a sus ajustes de modo originales. 
1. En el menú principal, seleccione el icono RUN y presiones Exc. 
1. Presiones SHIFT SETUP para visualizar la pantalla de ajustes básicos. 
3. Destaque en brillante "Angle" y presione F2 ( Rad). 
4. Destaque en brillante " Display" y presione F3 ( Norm) para seleccionar la gama 
de presentación exponencial ( Norm 1 o Norm 2) que desa usar. 
5. Ahora ingrese el modo correcto y realice el cálculo de nuevo, monitoreando los 
resultados sobre la presentación. 
L 421 	b t_ 
:+: :+: :+: 	:4.-• .4' 	:f. :4: 
_ 
La funolón de valor 
• NI 1 2 3 LIS la 1 
3 > 1 II 
lr. 
5 ." in-1;8511.11W,-, 
1:1 • 1 	1:1 1:1 
▪ 1:1 	1 1:1 1:1 1:1 
2 	1 2 	1.1 --- 
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UNIDAD 2 
CALCULOS SIMPLES 
Los cálculos aritméticos ( suma, resta, multiplicación y división) como asi tambien 
los cálculos que relacionan funciones ciernifleas. pueden llevarse a cabo en el modo 
RUN. 
1. Suma' resta 
2. Multiplicación 
3. Division 
4. División con resto y cociente 
5. Cálculos mixtos 
6. Otras funciones de cálculos prácticos 
7. Usando las variables 
8. Cálculos fraccionarios 
9. Seleccionando los modos de presentación de valores 
10. Calculas con funcio”:-s cientifican 
1. Suma y Resta 
Ejemplo: 6,72 + 998 
6. 72+9 . 0 8 exe 
La operación puede ingresar de la misma manera en que se escribe. Esta 
capacidad se denomina "lógica algebraica verdadera". 
5 
Antes de comenzar un cálculo, aseeinese de presior9. %./ para herrar la 
presentación 
2. Multiplicación 
Ejemplo: 3,71 4,27 
AC 3 7 1 \ 
4 2 7 Exe 
la gama de operación de esta calculadora es —9,99999999x 1dm a 
9.99999999x10 
3. División 
Ejemplo: 64 - 4 
AC 64 - 4 Exe 
FI LISO de los parámetros también es práctico cuando se realiza una división 
Para los detalles completos en el uso de paréntesis, vea la seccion " Secuencia 
priontana de cálculos con paréntesis- 
4. División con resta y cociente 
Esta calculadora puede producir el cociente y resta de operaciones de división 
que relacionan dos números enteros 'Jtilice OPTEN para visualmar el menú de 
opciones para el menú de teclas de funciones que se necesita para llevar a cabo la 
división con resta y cociente 
Operación 
Para la divisón con resta y cociente utilice el modo MIN. 
17 
División con cociente 	entero OPTN 1'2 ( CA1 C' 1:2  ( int - ) < entero 
Exc. 
División con resta 	entero OMS 	CA I .C1 F3 ( Rividr) entero 1,  
Exc 
• Para realizar una división con cociente 
Ejemplo: Visualizar el cociente producido por 61 	7 
Ac 6 1 Optn F2 ( Cale) 
• Recuerde que en las operaciones de división con cociente solamente se.  
pueden usar números enteros No se pueden usar expresiones tales como 
o sen60, debido a que los resultados tienen una parte decimal 
• Para realizar una división con resta 
Ejemplo: Visualizar el resto producido por 857 48 
8 5 7 F3 ( Rrndr) 4 8 Exe 
Luego de finabur los cálculos de división con cociente y resta, presiones 
QuiT para salir del trienü &opeionc, 
• Recuerde que en las operaciones de división con cociente solamente se 
pueden usar números enteros No se pueden usar expresiones tales como - 
o sen60, debido a que lo t resultados tienen una parte decimal. 
• La división con resta y cociente también puede usarse corr las listas para 
dividir muniples números enteros por otros en una sola operación. 
18 
5. Cálculos Mixtos 
(1) Secuencia prioritará de cálculos aritméticos mixtos. 
Para los cálculos aritmeticos mixtos. la calculadora realiza automáticamente la 
multiplicación y division antes de la suma y resta. 
Ejemplo 1 	3 + x tS 
AC 3 + 5 x 6 Exe 
Ejemplo 2 	7 x 8 — 4 x 5 
A( 7 x 8 4 x 5 Exe 
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UNIDAD 3 
CALCULOS CON FUNCIONES CIENTIFICAS 
Utilice el modo RI1N para realizar calculo que relacionen flITICRIIIC trigonométricas 
y otros tipos de funciones científicas 
( 1 ) Funciones Trigonométricas 
Antes de llevar a cabo cálculos que relacionen funciones trigonométncas, primero 
debe especificar la unidad lijada por omisión como grados ( ^ 1, radianes ( r ). o 
grados contestmales ( g) 
• Ajustando la unidad angular que se fija por omisión. 
La unklad angular fijada por comisión para los ‘alores ingresados, pueden 
ajustarse usando la pantalla de ajustes básicos Si ajusta grados ( ) por ejemplo, 
ingresando un valor de 90 es automáticamente supuesto a ser 90' A 
continuación se muestra 90° = ir/radianes = 100 grados centesimales 
• Para aristar la unidad angular que se fija por omisióa. 
Ejemplo: cambiar la undiad angular de radianes a grados. 
Shift Set up 
• Una vez que cambia el ajuste de la unidad angular, permanece en efecto hasta 
que se cambia de nuevo usando la pantalla de ajustes bá:ocos También debe 
verificar la pantalla de ajustes básicos para averiguar qué unidad angular se 
encuentra aiustada actualemente 
19 
• Com Hiendo entre undiades  
Para ingresar un valor usando una unidad angular que lijada por omision, puede 
usar el procedimiento siguiente Entonces al presionar I'Ac, el alor sera 
convertido a la unidad an guiar fijada por omisión 
• Para convertir entre undiades angulares 
Ejemplo 	Converitr 4,25 radianes a grados mientras los grados se 
encuentran ajustados como la unidad angular fijada por omisión. 
AC 4 . 2 5 OPTN 
F2 ( ANGL ) F2 ( r ) Exe 
• Cálculos con funciones trigonométricas 
Asegúrese siwnpre Je ue la unidad anular Fijada por omis:án se ajusta a la 
unidad requerida antes de realizar los cálculos con funciones tngonomancas 
• Para realizar con funciones trigonométricas 
Ejemplo: Sen ( 630 52' 	) 
Unidad angular por omisión. Grados 
SHIFT SET UP 	fi ( Deg) QUIT 
Sin 6 3 OPTN I> F2 ( ANGL) 	Fi ( ° 	) 52 Fl (°'" )4 1 FI ( 	" ) 
20 
EXk 	 Resultado: 0,897859012 
21 
(2) Cálculos con funciones ,- itmicas y exponenciales 
• Un logaritmo de base 10 ( logaritmo común) normalmente se escribe como 




• Un logaritmo de base 	---> 	1 + 	2 71828 normalmente se escribe 
PI 
como ;014. o in 
Tenga en cuenta que cierta publicaciones utilizan " log para referirse a los 
logaritmos de base de modo que debe tener cuidado para observar qué tipo de 
notación se está usando en las publicaciones con las que esta trabajando 1 a 
calculadora y el manual utilizan " log para base 10 e "In- para base 1- 
(3) Memoria 
• Signo de multiplicación 
El singo de multiplicación puede omitirse en los casos siguientes 
• En frente de las siguiente.; Itimiones científicas 
Sen, cos, tan, ser', cos-I, tan'', log In 10', 	 Pol (x,y ). Rec(r, O), dIdx, 
Seq, Min, Max, Mean, Median, List dim, Sum 
Ejemplos: 2 seri30, I Olog1,2,2 	, etc. 
• En frente de constantes, nombres de variables, contenidos de la memoria Ans 
Ejemplos 	, 2AB, 3Ans, 6X, etc 
• En frente de apenuia dc paréntesis 
Ejemplos 3(5 6 ),(A 1 )( 13 1 ) 
Y,  
• Como calcular la memoria a usarse 
Algunas operaciones de tecla toman un byte de memoria cada una, mientras otras 
toman dos bytes 
Operaciones de 1 byte 1. 2, 3, Sen Cos Tan log, In, 	, ir , etc 
Operaciones de 2 bytes: dldx (, Xmin , ll tbr, Return, DrawGraph, SorAt). 
Sum, etc 
• Borrando los contenidos de la memoria 
• Para borrar todos los datos dentro de un tipo de datos específico. 
1. En la pantalla de condición de memona, utilice las teclas VA para mover la 
parte destacada M'ante al tipo de datos que desea borrar 
2. Presione Fi (DEL) 
Fi ( DEL) 
3. :,'Iresione Fi ( YES) para borrar los datos o F4 (NO) para cancelar la 
operación si torrar Lada 
• Menú de datos de variables ( VARS) 
El menú de datos de variables pueden usarse para recuperar los datos listados a 
continuación. 
• Valores de la ventanilla de visualización 
• Factor de ampliación / reducción. 
• Datos de estadisticas con una sola variable / dos variables. 
23 
• Funciones gráficas 
• Contenido de tablas y gama de tablas y gráfico 
Para recuperar los datos de variables, presiones VAR S para visualizar el menti de 
datos de vanables 
Fi ( V - W1N ) Valores de la ventanilla de visualizacion. 
F2 (FACT) 	Factor de ampliación / reducción de los ejes e y 
FI ( STAT) 	. Datos estádist:cos con una sola variable / dos variables 
F2 ( GRPH) 	Funciones gráficas almacenadas en el modo GRA PH 
F3 ( TABL) . Contenidos de tablas y gama de tablas y gráfico 
Presione i> para retornar al menu previo 
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'Tia selección de hernunientas de gráfico versátiles mas una gran picsentacion de 79 
47 puntos pertnite dibujar una variable de gráficos de funciones de manera rápida y facil 
Esta calculadora es capar de dibujar los siguientes tipos de gráficos 
• Gráficos de coordenadas rectangualres ( Y—) 
• Gráficos parametricos 
• Gráficos de desigualdades 
• tina selección de mandos de gráficos también permite incorporar los gráficos en los 
programas 
1 Antes de intentar dibujar un gráfico. 
2. >jumes de la ventanilla de visualización ( V-Windók% 
3. 0111.-Aacio:,r.ls ‘•n funciones gráficas 
4. Delineado manual de gráficos 
5. Otras funciones 
1. Antes de intentar dibujar un gráfico 
o 	Ingresando el modo de gráfico 
En el menú principal, seleccione el icono GRAPII e ingrese el modo GRA PII, al 
hacerlo, sobte la presentación aparecerá el menú de funciones gráficas ( G-Func) 
nd oto) 
1 	ril.a 3f. • 
e 
vuede usar este menú para almacenar, editar y recuperar funciones y dibujar sus 
gráficos 
FI ( 	Condición de delineado in delmedo 
F2 ( DNI,) 	Borrado de gráfico 
F4 ( DRAW) Dibuja un grál)co 
2. Ajuste de la ventanilla de visualización ( V- Window). 
Para especificar la gama de los ejes X e y N.  para fijar el espacio entre los 
incrementos en cada eje, utilice la entanilla de visualización Siempre debrá ajustar 
los parámetros de la ventanilla de visualización que desea antes de dibujar un grafico 
Presiones SHIFT F3 para visualizar la ventanilla de visualización 
I inrffTFIG rri rJf  
1, Presione SHIFT F3 para visualizar la ventanilla de visualización. 
Fi 	INIT). 	Ajustes iniciales de la ventanilla de visualización 
F2 ( TRIG) .., Ajuste iniciales de la ventanilla de visualización usando la undiad 
angular especificada. 
F3 ( Sto) 	 Almacena los ajustes de la ventanilla de visualización eq la mernona 
de ventanilla de visualziaciótt 
3.6 
1-4 ( Rcl) 
	Recupera los ajustes de la ventanilla- 	 desde la 
memoria de ventanilla de Visualimeion 
Xinin 	Valor de eje x miturrio 
Xmax 	Valor de eje x maximo 
Xscl 	Espaciado de incrementos del ejc s 
Ingrese un valor para un parámetro y presione 1:Xl: La calculadora 
automáticamente selecciona el siguiente parámetro para el ingreso 
• También se puede seleccionar un parámetro usando las teclas V t A 
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Ymin 	Valor de eje y mínimo 
Yrnx 	Valor de eje y máximo 
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3 	Ingrese un valor para un ivarárnetro y presione ; 	I .a calculadora 
automáticamente selecciona el siguiente parámetro para el ingreso 
• Fxisten realmente nueve parámetros para la ventanilla de visualmacioo I,os tres 
par metros restantes aparecen sobre la presentación cuando mueve la parte 
destacada brillante hacia abajo pasando el parámetro de la escala Y, ingresando 
los N "res y presionando V . • 
Tinin 	. 	Valores mínimos de T 
Trnax 	Valores máximos de T. 
Tptch 	.. Intervalo T 
La ilustración siguiente muciltra el significado de cada uno de estos parámetros 
4. Para salir de la ventanilla de visualización, presiones QUIT 
• Presione EXE sin ingresar ningun valor también sale de la ventanilla de 
presentación. 
• La siguiente es la gama de ingreso para los parámetros de la ventanilla de 
presentación 
9'$) 	91 a 9.91)9E ; 
• Los parámetros pueden ingresar hasta con 7 dignos Los valores mayores de 106 
o menores a l(r'. son conventos automaticamente a una mantisa de 4 dignos 
incluyendo el signo negini% o) mas un evonente de 2 dignos 
• I ,as teclas que solamente pueden usarse inientra,, la ‘entantlla de visualizacion se 
encuentra sobre la presentación son O a 9, EXI) -), 	, 	, •si . 
÷. ( 	) SI IT , ir , QUIT Tambien se pueden usar (-) o - para ingresar los 
valores negativos 
• El valor existente permanece sin cambiar si se ingresa un valor fuera de la gama 
permisible o en el caso de un ingreso ilegal ( signo negativo sin un valor) 
• Ingresando una gama de ventanilla de xisualziación de modo que el valor mínimo 
sea mayor que el valor máximo, ocasiona la inversión del eje 
• Se puede ingresar expresiones ( tales como 2 ir ) como parámetro de ventanillas 
de visualización 
• Cuando ,.‘l -ajuste de la ventanilla de isualizacion no plrmite una ventindla 
visualización de los ejes, la escala para el eje y se indica sobre el borde izquierdo 
o derecho de la presentación, mientras que para el eje x se indica sobre el borde 
inferior o superior 
• Cuando se cambian los valores de la N,entanilla de visualización, la presentación 
gráfica es borrada y se visual:7a solamente los ejes- ajustados nuevos 
• FI ajuste de la ventanilla de visualización puede ocasionar un espaciado de escala 
irregular 
• ,kjustando los valores tilálliTION y mínimos que crea una gama muy amplia de la 
ventanilla de visualización, puede resultar en un gráfico compuesto de lineas 
discontinuas { debido a que porciones del gralleii salen Ibera de la pantalla). o en 
Itralicos que no son precisos 
• El punto de desviación algunas veces excede las capacidades de la presentación 
con los gráficos que cambian drásticamente a medida que se acercan al punto de 
desviación. 
• El ajuste de los valores máximo y mínimo que crea una cama de la ventanilla de 
isualización muy estrecha pueden resultar en un error ( Ma ERROR) 
Nlemoria de ventanilla de visualización 
En la memoria de ventanilla de visualización , se puede almacenar un juego de 
ajustes de ventanillas de visualización, que puede ser recuperda en el momento en 
que lo necesita. 
• Par t registrar los ajustes tit it •entanilha de visualizaciÓn. 
Mientras la pantalla de ajuste de la ventanilla de visualización se encuentra sobre 
la presentación, presione F3 ( Sto) para registrar los ajustes actuales 
• Siempre que se almacenan ajustes de la ventana de visualización, se 
reemplazan los ajustes previos almacenados en la memoria. 
• Para recuperar los ajustes de la ventanilla de visindizacióu 
Mientras la pantalla de ajuste de la ventanilla de visualización se encuentra sobre 
la presentación, presione F4 ( Rcl) pata recuperar los ajustes actuales 
JI) 
• Siempre que se recuperan ajustes de la ventanilla de visualizada], los ajustes 
de la ventanilla de visualización son reemplazados por los ajustes 
recuperados 
• i.os ajustes de la entanilla de visualizacion pueden cambiarse en un 
programa usando la sintaxis siguiente. 
ViCW Window ( Valor min. de X) , (Valor max. de X), (Valor de escala de X) 
( Valor mm. de Y). ( Valor max. de Y), ( Valor de escala de Y) 
(Valor min. de T), ( Valor max de T), (Valor de intervalo de T) 
3. Operaciones con funciones gráficas 
En la memoria se pueden almacenar hasta 10 funciones Las funciones en la memoria 
pueden editarse, recuperarse y grafícarse. Los tipos de funciones que pueden 
almacenarse en la memoria son: funciones de coordenadas rectangulares, funciones 
paramétricas y desigualdades. 
u 	Especificación del tipo de gráfico 
Ar .es de almacenar una función de gráficos 	la memoria primero det 
especificar el tipo de gráfico 
1. Mientras el menú de funciones gráficas se en.:uentran sobre la presentación, 
presiones c> para 
visualizar un menú de tipo de grafíco 
FI ( Y -) 	 Gráfico de coordenadas rectargulares 
F2 ( Parm) . 	 Gráfico paramétrico 
FI 	Y • 	Desigualdad de Y f(x) 
1:2 	Y 	Desigualdad de y f(x) 
Y 1- i 	Desigualdad de Y 	f(x) 
Y 	Desigualdad de Y f(x) 
2. Almacenando funciones gráficas 
• Para almacenar una coordenada rectangular ( Y =) 
Ejemplo: Para almacenar la expresión siguiente en el área de memoria Y1 : 
Fi 	Y - ) 
( Especifica la expresión de coordenada rectangular), 
2 X.T x`'L 5 
( Ingresa la expresión) 
1.XE 
( Almacena al expresion) 
• No podrá ser posible almacenar la expresión en un área que ya contenga 
una función paramétrica. 
Seleccione otra área para almacenar la expresión o borrar la primera 
función paramétrica existente. Esto también se aplica cuando se 
almacenan desigualdades. 
u 	Editando funciones ea !,1 ..emoria 
• Para editar una función en la memoria. 
Ejemplo: Cambiar la expresión que ha N dentro del area de memoria Y 1 desde 
2x2 5 a y 2;c2-3 
( Visualizae! cursor) 
r> r> » 3 
( Cambia los contenidos) 
EXE 
( Almacena la nueva función gráfica) 
• Para borrar una función 
1. Mientras el menú de funciones gráficas se encuentra sobre la presentación. 
presione á o y para 
visualizar el cies« y mover la parte destacada 23 área que contiene la l-unciói ue 
desea borrar 
2. Presiones F2 ( DEL ) 
3. Presione Fi ( YES ) para borrar la función para F4 ( NO ) para cancelar el 
procedimiento sin borrar nada 
Li 	Delineado de un gráfico 
Antes de dibujar realmente un gráfico, primero deberá especificar las condiciones de 
delineado/sin delineado de gráfico. 
• Para especificar la -mi" .ción de delineado / sin delineado de un gráfico. 
Puede especificar que funciones fuera de aquellas almacenadas en la memoria 
deben usarse para una 
operación de delineado. 
• 1.os gráficos para los cuales no 	una especificación de condición de delineado 
sin delineado no son dibujados 
Ejemplo: Seleccionar las funciones siguientes para el delineado: 
V1 : y — 2 2  — 5 
Xt2 x = 3 sen T 
Vt2 : y = 3 cos 
Utilice los parámetros de ‘entanilla de visualización siguientes. 
Zmin — -5 	Ymin - -5 
Xmax — 5 	Ymax 
Xsel - 	 Ysel - 1 
V A 
( Seleccione un área de memoria que contenga una función para la cual 
desea especificar sin delineado 
Fi ( SU. ) 
( Especifica sin delineado ) 
F4( DRAW ) o F.XE 
(Dibuja gráficos.) 
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• Presione (i-'1 o AC retorna al inenu de funciones urálicas 
- Un gráfico paramétrico aparecerá sin buena definición si el ajuste que se realira 
en la ventanilla de visualización ocasiona que el valor de mien alo sea demasiado 
grande en relación a la diferencia entre los ajustes inhumo v maximo Si los 
ajustes que realiza ocasiona que el Ialor de miel-Nal° sea demasiado pequeño en 
relación a la diferenica entre los ajustes de mínimo y máximo, por otra parte, el 
gráfico tomará un tiempo mu> largo en dibujarse 
4. DELINEADO MANUAL DE GRÁFICOS 
Luego de seleccionar el icono RUN en el menú principal e ingresar el modo RUN, 
puede delinear gráficos manualmente Primero presiones SHIFT F4 ( SKTCH) F2 
(GRPH) para recuperar el menú de mandos de gráficos, y luego ingrese la función 
gráfica 
SHIFT F4 ( SKTCH ) F2 ( GRPH ) 
FI ( Y - ; 	Gráfico de coordenadal' rectangulares 
F2 ( Parm) 	Gráfico paramétrico 
1 ( Y > ) . 	Desigualdad de Y > f( x) 
F2 ( Y <) 	Desigualdad de Y < f (x) 
F3 ( Y ?_ ) 	Desigualdad de Y > f(x) 
F4( Y ) 	Desigualdad de Y f(x) 
Presione c› para retomar al menú previo 
TEXT- 	1 R4Cii 
MATH 	D A....k.rV 
E E 
_V 	- 
• Para graficar usando las coordenadas rectangulares ( V = 
Se pueden granear fueniones que pueden expresarse en el formato de y 
Ejemplo: Granear y _x 	3x 4 
t Hilo:e los parámetros siguientes de la ventanilla de visualización. 
tmin -5 Ymin -10 
Xmax Yinax 10 
Nsel 9 Yscl 
1. En la pantalla de ajuste básicos, especifique el tipo de cratico apropiado para 
el tipo de función. 
SHIFT SETUP FI ( Y — ) QUIT 
2. ingrese la expresión ( Y — ) de la coordenada rectangular 
AC SHIFT F4 ( SKTCH) FI (Cls) EXE 
F2 ( GRPH) Fl ( Y ) 
X.T X2 -t- 3 XT 4 
3. Presione t'YE para delinear el gráfico 
EXE 
• Se pueden delinar los gráficos de las siguientes funciones científicas 
incorporadas. 





• sen 	 cos 	tan 	 SC21-1 1k 	 cos 
• i'arii‘ 	 ‘2 	 log 	In\ 
Para los graticos incorporados, los ajustes de la ventanilla de visualtración se 
realizaii automáticamente 
• Para usar el enfoque de detalles de factor 
Con el enfoque de detalles de factor, puede ampliar o reducir la presentación, con la 
ubicación del cursor actual en el centro de la nueva presentación 
• Utilice ias teclas del cursor <1, 	A, V) para mover el cursor alrededor de la 
presentación. 
Ejemplo: Graficar las dos funciones siguientes, y ampliarlos cinco veces para 
determinar si son o no 
tang.2nciales 
VI :y =(x + l)( x-3) 
V2 : y = 3x + 22 
hl  01M 
II  
114in 	t: rL...r4,41)1,:”Irr-;f1 l<3 
Xrn Ynii,i -30 
XinvAlt - 8 Yinax = 30 
Xsiel5 Ysel 10 
1 	"1.14 1 'qk 	111,1.If1( ,31 	 104 •Hin.s.t 	[7,-11[11 	• 	 i 	1:1.t 	111 .»Vi'C 
t 	1.1 
$04r1  
1 ' 	"11'1 	."' 	'' 	• I sC..", 	 7.. :3 1.1:!-" ,11' 
;q141-, 3411t 	 i,1plesentacion 
11-ACT Y91.3 vi sl 	1,1 In.it 11,111,1 	 r d 	e 
ingeknye CI 14(.1rx ;.1 0,4441 	!,S 
(f5]IlAe - 
Knr.k. IR f 1:11 14% 
4 PrtsItNint" Úl.U01 1'1:4ra "tiln(1).":1 'i r'} ry li(,)5 	1Liegr.) prw-;.•(-,nc,  1j zIN paT'a 
or-(-3 117.1-i.k)N1 	-11~.11•11 1,  
71:7, 	 
En el modo Rl;N O PRGM 
La siguiente es la sintaxis para trazar líneas verticales y horizontales en estos modos 
• Para trazar una línea vertical 
Vertical — coordenada x 
• Para trazar una línea horizontal 
Horizontal < coordenada y> 
• Para borrar las lineas y puntos 
La operación siguiente borra desde la pantalla, todas las líneas y puntos trazados 
En el modo STAT, GRAPH o TABLE 
Las líneas y puntos trazados usando las funciones del menú de bosquejo son 
temporanos Visualice el 
menú ele bos-quejo y presione Fi Cls) para borrar 1-,:s líneas y puntos, deja do 
solamente el gráfico 
original. 
En el modo RUN o PRGM 
La siguiente es la sintaxis para borrar las lineas y puntos trazarlos, así como 
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ANEXO 
Presentación y análisis de la encuesta 
Los resultados y análisis de la encuesta aplicada a los estudiantes se presentan a 
continuación: 
CONOCIMIENTOS PREVIOS POR PARTE DE LOS ESTUDIANTES SOBRE 
LAS OPERACIONES DE CÁLCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 
ALTERNATIVAS - 	FRECUENC4 
o, ./0 
Tiene conocimientos previos 33 47.14 
No tiene conocimientos previos 33 47.14 
Tiene conocimiento regular 4 5.72 
Total 70 100 
FUENTE: Encuesta aplicada 
Los dalos de. ci - iro pruentado demuestran claramente, que el 47% d- los 
estudiantes consultados tienen conocimiento previo del uso de la calculadora: No 
obstante, una parte representativa de la muestra (47%), no tiene ningún conocimiento-, 
asimismo, el 5.72% tiene conocimiento regular. 
Estudiantes que tienen conocimientos previos sobre 	peraviones de 
Cálculo Diferencial e Integril 
Fuente: Encuesta aplicada 
EL PROFESOR UTILIZA APOYO DIDÁCTICO 
EN EL SALÓN DE CLASES 
ESTUDIANTES 
ÁLTERNATIVAS TOTAL 
SI o k0 0.  /0 A 
VECES L 
G. Control 22 31.43 39 55.71 9 	12.86 70 
G. Exp. 39 	, 55.71 15 21.42 	16 	22.86 70 
FUENTE: Encuesta aplicada 
Se observa claramente, que el 55. .7 10/o de los estudiantes del grupo experimental 
indicaron que los profesores usan apoyo didáctico, entre los cuales están las calculadoras 
gráficas, mientras que del grupo control. sólo el 31.43% de los encuestados indicaron 
que los profesores utilizan estos recursos propios de la tecnología educativa. 
Asimismc se destaca, que ari 55.71% de los profesores del grupo control no 
utilizan recursos didácticos según indican los estudiantes. 	Mientras del grupo 
experimental sólo un 21.43 no se valen de estos recursos para complementar la clase, 
situación que de una u otra forma puede estar afectando el proceso enseñanza 
aprendizaje. 
En la siguiente página presentamos la gráfica que ilustra mejor estos datos. 
G Catd G51) 
Nto 	AVaces 
Opinión sobre los Profesores que utilizan o no Recursos Didácticos en la Clase 
Fuente: Encuesta aplicad* 
OTROS DATOS DE LA ENCUESTA REFERENTE Al. AMBIENTE DE LOS 
ESTLIDIANTES 1 A LAS CALCULADORAS GRÁFICAS 
ALTERNATIVA.V FRECUENC 
1.4 
1. l'sa calculadoras en la clase de matemáticas 
• Sl 24 34.29 
e No 46 65.71 
2. Tiene calculadora 
• Si 30 42.86 
• No 40 57.14 
3. La calculadora gráfica le permite conocer mejor los 
conceptos 
• Sí 34 48.57 
• ¡So 36 51.42 
4. Experiencia con la calculadora gráfica 
• Excelente 40 57.14 
• Regular 22 31.43 
• Ninguna 8 11.43 
5. El uso de la calculadora gráfica permite 
• Ser creativo 8 11.43 
• Dinámico 44 62.86 
• Mecanista 4.28 
• Constructor de su pi opio aprendizaje 21.43 
6. ¿L necesaria atta gula adicional a la que U-ae la 
calculadora? 
• Sí 39 55.71 
No 31 44.29 
7. ¿Recomendaría el uso de la calculadora gráfica a sus 
compañeros de clases? 
• Si 47 67.14 
• No 23 32.86 
FUENTE: Encuesta aplicada 
Los datos del cuadro anterior resumen con claridad, la opinión de los estudiantes 
en cuanto al uso de las calculadoras gráficas. en el curso de Licenciatura en Ingeniería 
Electrica. Lo más relevante consiste en que un 3 4% indico que utilizan calculadoras g en 
la clase de matemática, el 42% tienen calculadoras y el 48% considera que las 
calculadoras gráficas le permiten conocer mejor los conceptos. 
Asimismo, un 57% dc la muestra señaló tener experiencia con calculadoras. el 
635 considero que su uso es dinámico y el 57% que la experiencia con esta herramienta 
ha sido buena. De igual forma, el 57.71% considera que se requiere de un instructivo 
adicional y el 67.14% recomendaría dispuesto a recomendar su uso recomendar su uso 
a otros compañeros de clases. 
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Este es tan sólo el comienzo de un semestre de éxito. Tú eres un vencedor. 
En esta página escribe la letra de la respuesta que has seleccionado como correcta al 











UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PANAMÁ 
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGÍA 
PRUEBA DE CÁLCULO 1 
Seleccione la respuesta correcta. 




Si f(x) 	mx + b entonces, Df(x) es iizual a: 






Si f(x) = 3x3 - 6x2 + x - 4 entonces, Df(x) 
es: 
A) 9,2 - 12x + x - 4 
B) 9x2 - 12x + 1 
C) 9x2 + 12x +1 
D) 9x2 - 12 x -3 
E)  




„ Si f(x) = 
_ -6 
A) (x-3--1):17  
B) - 6x 2 
(x 
-6x 5 
C) (x3 -1)2 
D)  
3 4-1 
x3_1 , entonces ! ' (x) es igual a 
x5 

















C) 	- 6(1 - x)2 1 	3 A)  
4 
1 	1 B) + - x -" 2 
-\./X 	4 
1 	1 - 	2 
+ X)4 
D) 	6  
x2)3, entonces Dh (x) es igual a 
2tanx-2x) 
(tanx sec2x - x) 
(sec2x -x2) 
(1+ x)2  
E) 	N.A. 
Si h(x).--(tan2x - 
A) 3 (tan2x - x2 )2 ( 
B) 3 (tan2x - x2 )2 
C) 6 (tan2x -x2)2 




Si f(x).=(x2-3X3-4x),entonces f'(x) es igual a- 
A) 12x2 bx - 12 
B) 4x2 + 6x + 12 
C) -122 + 6x + 12 
D) -4x2 - 12 + bx 
E) N.A. 
8. 	Sea y una función de x que satisface 
x3+ y3 = 8xy, entonces y' es igual a: 
A) (8y-3x2)!(3)12 - 8x) 
B) (-8y -3x2 ) / (3y:  - 8x) 
C) (8v -3x2 ) / (-3y2 + 8x) 
D) (8- 3x' ) / (3y2 ) 
E) N A 
9) sij(4= 42 ittfl X , tiliOnCeá f'es:. 	 12) Enotenfre y' sí r  
A) 44x ate2 x 4. 2 tan x) 
3 	\ _S 2 
2 
B) 4x(xsecx+ 2 tan x) 	 8) -3(3 - 2x) /2 
\-5/ 
(') 4x 2 see2 + 2xten 	 C) 3(3 - 2x) /2 
2 
2 




4 4 B) 3y6  +  
3 
3 6 1  
—
 4 - 
C) Y 3- Y 1- c 
D) - + Y4 + 
3 - 
E) N.A. 
11X'aktik I' (x) si f(x) 
SX71 X 
14)Reatielva 	secxtan x ti 
senx 
008 X 
213en x(1 - iefr)3 1 2 
48) 	08 x 8) -1  (an2  x +C 
0 
2 -Si-o-J(1 senx)312 	 2 
	
COS X Vsera 	 1 C)  C) - tos2  x +C 
2(1 _ serix)5 / 2 2 
- 
D) 	
max. jserix  
2(1 _ senx )51 2 	
D) seer 4-C 
E) N.A. 	 E) N A. 
2 10) Calcule y", si y 	- 
x - 
4 A) 
13) Realice la antiderivación de 
f y3 (2y2 - 3). 
A) 2 4)  2 
15) Resuelva: 	J sen 3 2x cos 2x dx 	18)Si la función x cos y y.ven 2x, entonces la derivada es: 
1 	4 	 cos y - 2 y cos 2x A) - sen 2x + (7 	 A) 	 
8 sen 2x + x 3en y 
B) - -1 sena 2x + 	
GZ:$3 y - 2y cos 2x C B) 	 
8 	 sets 2x - x seny 
cos y + 2y cos 2x 
C) sen 4 2x + C 	 C) 
sen 2x + x ,sen y 
I) 	 cos y - nen).- 2y cos2x ) sen4 2x + C 	 D) 	 
sen 2x 
E) N.A. 	 E) N . A. 
v 3 
16) Calcule el valor de la int e gxa I 1 - ' 	_ dy 	 19) Calcule y'; si y = cos(x - y) 
(1 _ 2y 4 y 
A) 
i 
-- (1 - 2y 4 )+ C 
A 	
_ sen (x _ y) 
32 	 ) -s 
1 	 sen(x - y)  
8) 	 +C 	 B) 7 N 
32 (1 - 2y 4 r 	
senkx - y)- i 
C) 	I 1 
	
+ c c) - 1 
342y 4 - ir 
D) I(2y 4 _Ir + c 	 D) Y  + sell(x - Y)  
32  
E) N.A. 	 E) N.A. 
	
17)Calcule la int egral 
2/3 	
di 20) Si f(x). cot2 + csc 2 x, entonces f'(x)es igual a : t +1 
A) -1,4 + -7 t 3 + 5,2 + C 	 A) - 4 cot x csc2 x 
2 	3 	2 
B) -3 3 + -2 /2 +C 	 B) - csc 2 - 2 csc x cot x 
2 	5 
2 3 5 
/ 	+ - t
2 
 + C 	 C) 2 cot x + 2 csc x tan x 
3 2 
D) 1/3 + 7 ,2 +C 	 D) 4 eso xcotx 
2 	3 
E) N.A. /1) N.A. 
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PRIMERA PRUEBA PARCIAL 
NI. GRUPO: 	 NOMBRE: 
FECHA: CEDULA: 	 
PROFESORA: 
   
   
Valor de la Prueba 100 pts. 
INSTRUCCIONES: Resuelva en forma ordenada y clara cada 
uno de los problemas que se le presentan. 
PARTE A !TEMS DE VERDADERO O FALSO. 
En el espacio cc!oque una y en el enunciado verdadero y una F en el 
enunciado falso. (16 puntos) 
1. Si Ixleza en Loliet-.3.13 
2. Si a<b entonces a2<b2  
3. Si ab y c<0 ectonces ac<ba 
4. La amplitud de la función y = -3 Sen 2x es el número —3 
5. La solucbn de la desigualdad I3x-5j<1 es el intervalo (-2 -4/3) 
5x  6 El dominü de a función f(x)-= 	- 	 es el intervalo 
— .5 
7. El domo de la función f(x)=1-5Senx es el intervalo [-4,61 
8. En á l'une& y = 3/2 Cos 21tx su periodo es el número 1. 
PARTE B. TEMS INTERPRETATIVO. De rzspuestPs cor.z.s. ( 10 purs) 
De acuerdo al siguiente cuadro esquemático complete los especie.:s o celdas en 
blanca. 
9.  
    
NOTACION E 	 NOTACION DE 
iNTERVALOS CONJUNTOS 
GRAFICAS 










PARTE C ITEMS DE RESPUESTAS CORTAS 
Escriba sobre la raya colocada la respuesta correcta (14 puntos) 
10. La solución de la desigualdad x-3 < 1 es el intervalo 	  
11 Si a<b y c<0 entonces ac 	bc 
12 El dominio de la función f(x) = - es el intervalo 	  
•\ix 2 
13 Las intersecciones de la función f(x) = x-5 con el eje x es el número 
14. La intersección le función f(x)= x2 +2x-3 con el eje y es el número 	 
15 La amplitud de la función h(x)= -4 Sen (2x/3) es el número  
16 El codominio de la función y = 5 Cos x es el inteniaio 	  
17 Si f(x)=. 	y g(x)= -1 entonces el valor de (fog)(9/2) es 	 
PARTE D. ITEMS DE PAREAMIENTO 
Coloque al lado de cada ecuación de la columna A la letra de ta columna B de la 
gráfica que se relaciona ( 10 puntos) 
Columna A 	 Columna B 
YA




19. --Y = 4 - x2 
20 __Y= - x2 
21. 	Y=x3 =x 
22: 	Y=IxI 
PARTE E ITEMS DE SELECCIÓN MÚLTIPLE 
Seleccione la respuesta correcta ( realice la operación) Encierre en un circulo 
la letra que corresponde a la respuesta correcta (33puntos) 
23 El conjunto de todos los números x tales que 




[-11/2, -4) d (-13/2,-4) 
24. El conjunto de todos los números x tales que —6 5es 
x- 
a (1 11/5) b(1 11/51 
e [1, 11/5) d [1,11/5] 
25 El conjunto de todos los números x tales que lx-51<9 es 
a. (-4,14) 
	 (-03,-4)U(14,01)) 
e. (-4, or.) d 
26 El conjunto de todos los número x tales que 12x-31>1 es 
a. 	(-1)U[2, u4) 	b [1,2] 
o (1,2) 	 d. (-1z,1)U(2, Go) 
27. El conjunto de todos íos números x tales que 3x2+10x+3<0 es. 
a: (-?4,1/3)U(3, 	b (-70.,-3)U(-113 zz) 
(-3,-1.13) 	 d (i/3) 
28. El conjunto de todos números x para los que 1I.JC2 + 2x -3 es real es 
a. [-3,1] 	 b 	uo) 
b. (-co,3)U[-1, eo) 	O [31 -11 
29 El codominio de la función y = -1/2 x2- x +4 es. 
a 	[912, co) 	 b [-1, to) 
(-,A9/2] q (.-ziá, -1] 
30. El dominio de la función f(x) = 1LN/749- x2 es' 
a 	(-0),-7)U[7, a)) 	b. (-co,-7)U(7, co) 
o (-7,7) 	 d 
31. Si F(x) =z.,17 3- y g(x)=1N entonces el valor de la función compuesta 
(fog)(2/9) es 
a-,/§772, 	 b 
c3/2 a2/3 
.T2. Si f(x)= 	- 4 y  g(x)= (•\ix 	)/ 3 entonces el dominio de la función 
(f/g)(.<) es: 
• [-2,2] 	 h. 	-2] 1_119,,-ri) 
(-2,21 - [1} 	 d [2:,>) 
f(x) 	y g(x) = 1/(x4-1) Gntonce.a lo función compucQta (fog)(x) co 
:ual 
d 	(x+1 
PARTE F. 1TEMS DE ENSAYO. (respuesta restringida o limitada) 
Se nan dado diferentes tipos o clases de funciones algebraicas y 
trascendentes, en las funciones que se dan a continuación determine el 
dominio y el codominio de cada una de ellas y construya su respectiva 
gráfica.(17 puntos) 
• A .17 	 1 r, • I N— V e  
55. G(x) = x 2 +x-6 
X-3 
36. h(x) = 5 Cos (x/3) 
LECTURAS SUPLEMENTARIAS 
3 Odz.: S f;t0C.C. 
Cambio de Variables: Coordenadas polares 
Algunas integrales dobles son mucho más fáciles de calcular en forma polar 
que en forma rectangular. Esto es especialmente cierto para regiones como 
círculos, cardioides y curvas de pétalos y para integrandos en que aparece la 
suma x2 + y2. 
Definición de integral doble en el sistema polar de coordenadas 
Considérese una región polar R limitada por las gráficas de r =g1(0) y r = g2 (0) 
y por las rectas O = a y O =j3 Comenzamos superponiendo en la región una 
cuadrícula polar de rayos y arcos circulares, como aparece, en la figura. Los 
sectores polares Ri situados dentro de R forman una partición polar interior, 
cuya norma 1 1A 1 1 se define como la longitud de la diagonal más larga de los n 
sectores polares. Si elegimos un punto (ri, 0i) en Ri tal que ri es el radio medio 
de Ri, entonces el área de Ri es: 
AAi 	ri Ari A0i 	Area de Ri 
donde medimos O en radianes. Ahora si f es una función continua de r y O en la 
región R, entonces tomando el limite cuando 1 LA 1 I --11' O, de la suma 
E f (id; O ri Ari Mi 
puede verse que se obtiene la forma polar de siguiente de una integral doble 
Cambio de Variables a la forma polar 
Ya llegarnos al motivo que nos indujo a introducir integrales dobles en forma 
polar. Con restricciones suficientes en una función f y una región R, hacemos el 
cambio de variables siguientes 
x 	r cos0 	y 	r sen 
r2 = x2 4- y2 dA= r dr dO 
CAMBIO DE VAMABLES A UN FORMA POLAR 
Sea R una región plana contituida por los puntos (x, y) = (r cose, sen0) que 
satisfacen la condición 
O < 91(0) < r < g2(0), 01 < 0 <02 
donde, O < (02-01) < 2n. Sigl y g2 son continuas en [01,02] y si f es continua 
en R, entonces 
1 	1 	IX, 59dA 	fitItlf(r os0, r gene) r dr dO 
Calculamos una integral doble en forma polar por medio de una integral iterada, 
como se enuncia en la forma polar del teorema de Fubini. 
(el integrando contiene un factor r, que surgió del área del i-ésimo sector polar 
AAi ri Ari Aei.). 
Problema 
Calcular: 
f 	sene dA 
Donde R es ia región del primer cuadrante situada en el interior de la 
circunferencia dada por r = 4 cose y en el exterior de la circunferencia dada por 
r 2. 
Problema 7 
Usar coordenadas polares para hallar el volumen de la región sólida limitada 
superiormente por el hemisferio z = -‘[16 — x2 — y2 /e inferiormente por la región 
circular R dada por x2 + y2 = 4, como aparece en la figura 
Superficie: z = ,./16 —xi  — .171  
x2 + y2 4 
Respuesta 
En la figura podemos ver que R tiene las cotas 
-<4—y24 	 -2 y z5.  2 
y que O z <16 — — y2. 
En coordenadas polares las cotas son 
0.1_r4 2 	y 	OG.2it 
con altura z = <16 — x2 — y2 = <16 — r2: 
Entonces el volumen viene dado por 
f(x, y)d A 40". j: -1[16 	r dr de 
= - 1/3 1:17- (16 —12)3'2 1 	de 
= - 1/3 I: (24-V3 — 64) de 
= -8/3 (343 — 8) 	1:- 




















OBTENCIÓN DE PATRONES ALGEBRAICOS Y GRAFICACIÓN DE CURVAS, 
UTILIZANDO LA CALCULADORA CASSIOPEIA A-22 
Dos de las preguntas esenciales de la investigación científica son las 
siguientes: "¿existe o no relación entre dos o más características de interés 
que hemos detectado en el comportamiento de un proceso dado?" Y, en caso 
de existir, "¿qué tipo de relación es?". Por ejemplo, los científicos de la 
comunicación descubren que el número de horas que pasan los niños viendo la 
televisión cada día puede influir en o pueden asociarse con la disminución de 
la cantidad de sus tipos de actividad personal; o también pueden preguntarse 
"¿qué relación existe, si es que se da, entre el número de mensajes comerciales 
en ¡as horas de mayor audiencia y el posible aumento de ventas de ciertos 
productos en el mercado nacional?" 
Por su parte los sociolingüístias pueden inquirir acerca de la relación entre la 
edad de las personas adultas y la cantidad de arcaísmos (términos y frases ya 
en desuso) utilizados en una comunidad rural. 
Con frecuencia sucede en distintas ramas de la ciencia que, por medio de la 
observación o de experimentos diversos, se obtiene una lista de valores 
correspondientes a dos variables. Entonces puede ser importante el determinar 
una ecuación que se "ajuste" a estos valores lo más fielmente posible. Por 
ejemplo, podríamos medir la presión atmosférica en distintas altitudes de una 
región dada y en una fecha determinada, y a continuación encontrar una 
ecuación que se ajuste lo más posible a estos datos. Una ecuación de este tipo 
nos daría, al menos aproximadamente, la presión atmosférica en función de la 
altura. 
Por supuesto, siernkre será posible hacc,- la gráfica de puntos s, conoc ,MOS 
pares de valores correspondientes. En estas condiciones el problema consistirá 
en determinar la ecuación de una curva que pase por estos puntos, o al menos 
cerca de ellos, de manera que podamos imaginar su comportamiento general. 
Una ecuación así determinada recibe el nombre de ecuación empírica, y el 
proceso de su determinación se llama ajuste de curvas. 
In P 
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No existe una solución única al problema de la determinación de una ecuación 
empírica conocidos un conjunto de puntos. Tanto la recta como la curva en la 
siguiente figura se ajustan al conjunto de puntos, al menos ap-.-:..i'ladarnente, 
y además es claro que existen muchas curvas que pueden lograr esto. 
El primer problema por resolver cuando se desea encontrar una curva que se 
ajuste a un conjunto de datos conocidos es el escoger una curva. En algunos 
casos, esto se hace a partir de consideraciones de orden teórico. A igualdad de 
condiciones en cuanto a la calidad del ajuste, se recomienda seleccionar el 
tipo más sencillo de ecuación. 
y=ax+b 
y.at2 + bx + e parabólico 
v 	ab x 	exponencial 
y arn 	potencial 
Una vez que se ha escogido un tipo de ecuación, el problema siguiente 
consistirá en la determitiPción de las constantes de dicha ecuación en forma tal 
qut la cut ...a de 1 misma se ajuste mejc.. posible. Por ejemplo, si los puntos 
se hallan más o menos sobre una recta, se escogerá la ecuación lineal, y a 
continuación se determinarán las constantes a y b, de manera que la recta se 
ajuste lo mejor posible. 
Se suelen emplear dos métodos para la determinación de estas constantes. El 
primero es el método de los puntos promedio, y el segundo es el método de los 
mínimos cuadrados. La aplicación del primero es más simple que el segundo; 
pero en ornbio el segundo es más exacto que el primero. 
x 1 2 I 	3 4 
y 	j 1.48 1.76 j 2.78 3.32 
5 6 1 	7 E 	8 9 10 
3.86 4.15 j 4.75 j 5.66 6.18 6.86 
1 
DEFINICIÓN DE PUNTO PROMEDIO 
El punto promedio de un conjunto dado de puntos es aquél cuya abscisa es el 
promedio de todas las abscisas de los puntos del cor,..Ir, dado y cuya 
ordenada es promedio de todas las ordenadas del conjunto. Por lo tanto, si las 
coordenadas de los puntos dados son: 
(A-1 , 	), (x21 , y21  ), (x31 y11  
entonces 
.t, 	+ X3 + 
PI 
	X„ 	Y, = VI 
+y2  -V3 1" • • ' y,'  
(x , y ,T ) son las coordenadas del punto promedio del conjunto. 
TIPO LINEAL: MÉTODO DEL PUNTO PROMEDIO 
Cuando los puntos dados están aproximadamente sobre una recta, se puede 
obtener una ecuación lineal que se ajuste razonablemente bien a ellos 
empleando el método de los puntos promedio. El primer paso consiste en 
dividir el conjunto de puntos en dos conjuntos aproximadamente iguales.. A 
continuación, se determinan las coordenadas del punto promedio de cada uno 
de los conjuntos, y con las coordenadas de los dos puntos así obtenidos 
podemos deducir la ecuación de una recta, que será precisamente la recta 
buscada. 
No existen reglas que nos digan cómo dividir el conjunto de puntos en dos 
subconjuntos. Aquí se dividirá el conjunto cie. tal modo que el primero 
contenga los puntos de la izquierda (le la gráfica y el :egundo ¡os de la 
derecha. Si bien este el método acostumbrado, hay que aclarar que lo es soio 
por conveniencia. 
Ejemplo 
Determínese la ecuación de una recta que se ajuste a los puntos de la siguiente 
tabla. 
Solución Tome los primeros cinco puntos para formar el primer conjunto; 
sustituyendo sus coordenadas en las ecuaciones obtenemos las coordenadas de 
su punto promedio 
3 
1+2+3+4+5 	 1,48+1.76+2,78+332+3.86 - 	 yn  
5 
A continuación, forme un segundo conjunto con los puntos restantes y obtenga 




1,48+1 76+ 2.78+3 32+186 
Y = ---------------=264 
5 
A continuación, forme un segundo conjunto don los puntos restantes y 
obtenga las coordenadas de su punto promedio; 
6+7+8+9+10 
x = 	---=8 
5 
4.15+4.75+5.66+6,18+6.86 
Y 	 =5.52 o. = 5 




y por lo tanto su ecuación será 
y-2.64 . n.n76(x ) 
y= J.576,c+0.912 
El resultado obtenido siguiendo este método dependerá de la forma en la que 
se hayan escogido los conjuntos de puntos. A veces conviene tener cuidado en 
la elección de estos conjuntos, pues de ello depende en gran parte la calidad 
del ajuste. Se puede demostrar que independientemente de la forma en que se 
escojan los conjuntos de puntos, se obtendrá siempre una recta que pase por el 
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RESIDUOS: EXACTITUD DE AJUSTE 
Supóngase que en la figura se ha ajustado la curva y f(x) a los puntos /1(xl,y, ). 
1'2 (x2 ,y2 ), etc. Se dice que el residuo de un punto cualquiera con respecto a la curva 
ajustada es la distancia vertical dirigida del punto a la curva ajustada. Por lo tanto, los 
residuos de los puntos 1'1, P2, P3 son, respectivamente, 
11 .Y1 f(x) 
Q212 Y2 -f(x2 ) 
= 	- f(x3 ) 
heno() (tit!,d:rs) 
El residuo de un punto es positivo si el punto se halla arriba de la clava, y 
negativo si se halla abajo. 
Hasta el momento, la expresión "buen ajuste" no se ha empleado más que 
intuitivamente. Rigurosamente, se dice que una curva bien ajustada es aquella 
en la que los valores abslutos de sus residuos son pequeños. 
Se puede demostrar que cuando se ajuga una recta a un conjunto dado 
de 	puntes siguiendo el procedimiento de lc.. purv as promedio, 
independientemente de la manera como se hayan escogido los subconjuntos, 
la suma algebraica de los residuos es siempre nula. Sin embargo, esto no 
quiere decir que el ajuste sea bueno, ya que algunos residuos positivos muy 
grandes, pueden estar balanceados por grandes residuos negativos. 
Tendríamos, así, que la recta que mejor se ajusta a dos puntos es la que pasa 
exactamente entre ellos. Es, pues, evidente que la suma algebraica de los 
residuos no nos provee un buen criterio para evaluar la calidad de un ajuste. 
Sin embargo, los cuadrados de los residuos S911 siempre positivos. 
Como la suma de los cuadrados de los residuos no puede ser nula (a menos 
que la curva pase por todos los puntos), se dice que a menor suma de los 
cuadrados de los residuos mayor es la calidad del ajuste. Por esto, cuando se 
ajusta una curva específica a un conjunto de puntos dados, se determinarán las 
5 
constantes de su ecuación en forma tal que los cuadrados de sus residuos sean 
los menores posible. 
Definición 
La curva mejor ajustada es aquella en la que sus constantes están 
determinadas de tal manera que la suma de los cuadrados de sus residuos sea 
un valor mínimo. 
En general, la curva de mejor ajuste no se puede determinar por el 
método de los puntos promedio, sino que se necesita usar el método de los 
mínimos cuadrados. Pero como los cálculos que requiere este método de 
ajuste son a veces demasiado laboriosos, se suele preferir el método del punto 
promedio, sobre todo cuando no es indispensable que éste sea el mejor si bien 
es necesario un buen ajuste. 
TIPO PARABÓLICO 
El método de los puntos promedio se puede aplicar para el ajuste de una 
parábola, 
y.ax' 
a un conjunto de puntos. La diferencia es que ahora son tres las constantes por 
determinar. Esto se resuelve dividiendo el conjunto de puntos en tres 
subconju.ntos; a continuación, se determina la ecuación la parábola que pasa 
por los tres puntos promedio de los tres subcojuntos. 
Ejemplo 
Ajuste la parábola de la forma y = ax' bx + e con respecto a los siguientes puntos: 
-2 -1 0 	
1
9 I 3 4 5 6 7 
-3.5 0.4 2.5 	4.9 5.8 	6.6 7.8 8,0 8.6 7,6 
Solución Forme el primer subconjunto con los tres primeros puntos, los 
cuatro siguientes formarán el segundo, y os últimos cuatro el tercero. En estas 
condiciones, las coordenadas de sus tres puntos promedio son: 
subconjunto 1: (-1, -0.2) 
subconjunto 2: (2.5, 6.1) 
subconjunto 3: (6.5, 7.6) 
Para lograr que la parábola pase por estos tres puntos, sustituimos sus 
coordenadas en x yy er la ecuación y= ax2 bx + c, y obtenemos las siguientes 
ecuaciones, donde las variables son a, b y c. 
a-b-e= 0,2 
6,25a+ 2.5b+c=6,1 
42.25a+ 6.9) + e 7.6 
Entonces a = 	b 2.085 y c. 2.075. Por lo tanto, la ecuación buscada es: 
y=-0190x2 +2.0&5x+ 2.075 
EL TIPO POTENCIA 
Veamos ahora el problema N:2 2.j/u.star una ecuación del tipo 
y = ax" 
a una tabla de pares de valores (x, y). Tomemos logaritmos en ambos 
miembros de la ecuación para obtener 
log y = log a 4- n log x 
que desde luego es una función lineal entre log x y log y . Sea 
log x = u 
!og y = 
por lo tanto 	 v = nu+ log a 
donde log a es una constante. De todo esto se deduce que si la relación entre x 
y y es de la forma y = af , la relación entre log x y log y es lineal. Por lo tanto, 
podemos proceder de la siguiente manera. En primer lugar, se hará una nueva 
tabla en la que se sustituirán los valores dados por sus logaritmos, si hacemos 
estas nuevas cantidades iguales a u y y; esto es, u = 10g x y y= log y. Se 
dibujan los puntos (u, y) en papel de coordenadas rectangulares. Si hay 
tendencia a estar sobre una recta, se puede aplicar la ecuación y = ax" 
Finalmente, ajuste la recta v Mí 4- L donde L .log a, a estos datos, empleando 
el método de los puntos promedio ( o el de los mínimos cuadrados). El valor 
de n en la ecuación buscada y = ax" es el coeficiente de u en la ecuación lineal, 
y el valor de a se puede determinar a partir del hecho conocido que L = log 
Ejuliplo 
Muestre que es conveniente una ecuación del tipo y = ax" para ajustar los 
valores dados a continuación, y determine los valores de a y n: 
x I 1 	2 	3 1 4 I 5 	6 	7 	8  
y j 0.36 0.90 1.92 3.44 4.78 6.74 9.40 11.8 
Solución La tabla siguiente nos muestra los logaritmos decimales de los 
números dados: 
u 	log x 
v=logy 
I 0.0000 	0.3010 0.4771 0.6021 0.6990 0.7782 0_8451 0.9031 
-0.4437 -0.0458 0.2833 0.5238 0.6794 0.8287 0.9731 1.0719 
Cuando se hace la gráfica de estos puntos sobre papel coordenado rectangular, 
se observa tendencia a que aparezcan sobre una recta, como lo muestra la 
figura. Esto nos indica que se 1.12-áe aplicar la ecuación del tipo y = at" 
Para ajustar una recta a estos puntos, escoja los primeros cuatro puntos para 
formar el primer conjunto que llamaremos A y los últimos cuatro puntos para 
formar el conjunto B. Las coordenadas de los puntos promedio de estos 
conjuntos son (03450, 0.0794) y (0.8064, 0.8883): por lo que la recta tiene 
por ecuación: 
v 	i .753u - 0.5254 
que es de la forma v. nu 	, donde n= 1.753 y 
L 	log a = -0.5254 =9.4746 - I O 
Con la ayuda de unas tablas sabemos que a = 0.2983. Por lo que la ecuación 
empírica buscada es: 
y = 0.2938x .753  
La gráfica de esta ecuación se muestra en la figura. 
Se puede probar más fácilmente si se puede utilizar la ecuación y = ax" 
empleando un papel llamado logarítmico, donde se harán las gráficas de los 
puntos directamente, sin necesidad de calcular sus logaritmos. 
Este papel se muestra en la figura; no está graduado a cada 1, 2 ó 3 
unidades del origen, sino a distancias de log 1, log 2, log 3, .,. La muestra nos 
indica dos ciclos, uno que va de 1 a 10 y el otro que va de 10 a 100. De haber 
uno más hacia la derecha;  iría de 100 a 1,000; en cambio, de haber uno hacia 
la izquierda, ida de 9.1 al. 
Desde niego, dibujar los datos directamente sobre papel logarítmico 
equivale a hacer la gráfica de los logaritmos de los puntos sobre papel 
coordenado rectangular. Si los puntos tienen tendencia a estar sobre una recta, 
se puede aplicar la forma y 
9 
x 	I I 2 !  3 	4 
' 0/2 I 1.08 1.68 3.24 
5 	6 I  7  




El problema de ajustar una curva de la forma 
y.---a(10)1" 
a una tabla de valores x y y dados, es muy semejante al problema que 
acabamos de ver. Como antes, tomaremos logaritmos comunes de ambos 
miembros de la ecuación, obteniendo así: 
log y . log ti + kx 
Que es una relación lineal entre x y log y. Hagamos y = og y; así, 
kv 	Iog a 
donde una vez más log a es una constante. De allí que si la relación entre x y x 
es de la forma y =a(10)kr, la relación entre x y log y será lineal. 
Por lo tanto, se construye una nueva tabla con los valores x y log y 
haciendo v iog y. y se dibujan los puntos (x, .v) en papel coordenado 
rectangular. Si los puntos están más o menos sobre una recta, podemos aplicar 
la ecuación y ,--- a(10)b«. Finalmente, se ajusta la recta y kx + L (donde L = log 
a) a este conjunto de datos, y se escribe la ecuación buscada y = 
En el ejemplo siguiente se muestra un método para la determinación de 
a y k. 
Ejemplo 
Demuestre que los valores de la siguiente tabla se pueden ajustar por medio de 
la ecuación y a(10" ya continuación determine los valores de a y k: 
Solución La siguiente tabla muestra los logaritmos de los valores de y 
x 1 2 3 4 5 
v - log Y -0.1427 0.0334 0.2253 0.5106 0.7226 
6 	7 	8  
0.9365 I 1.1399 1.3541 
Después de comprobar que estos puntos se hallen más o menos sobre 
una recta, procedemos a su, determinación aproximada, y obtenemos: 
v= 0.2204x - 0.3944 
que es una ecuación de la forma y = kx L, donde K = 0.2204 y 
-0.3944 = 9.6056 -10 
Con la ayuda de unas tablas deducimos que a= 0.4033, por lo que la ecuación 
empirica buscada es 
lo 
y = 0.4033(10)° 22"1  
La gráfica de esta ecuación se describe en la figura. 
Suele ser conveniente emplear la ecuación exponencial en la forma 
y = aek , donde e representa la base de los logaritmos naturales. Si se 
reemplaza 10 por su valor aproximado e2-"' en la ecuación anterior se obtiene 
y = 0.4033(e233 )°224" 
Entonces, puesto que te- )" 
y = 0.4033e° m" 
Desde luego, se puede expresar este resultado en la forma exponencial 
acostumbrada y = ab'. logrando así 
lo '22' =000224 ), = 1.4561. 
En la práctica, se prefiere utilizar como base 10 en vez de e. 
La prueba para aplicar la fórmula y = a(10)" se hace más fácilmente s. se 
dibujan los datos dados directamente sobre el llamado papel semilogarítmico, 
como se indica en la figura. Como se ve en la figura, la escala horizontal de 
este papel es uniforme. Dibujar los puntos dados sobre papel de este tipo 
equivale a hacer la gráfica de los puntos (x, log y) sobre papel ordinario. Si los 
puntos tienen tendencia a aparecer sobre una recta, sabremos que podemos 
emplear una ecuación del tipo y = a(1 0)k ", o lo que es igual, y = aek  
11 
MÉTODO DE LOS MINEMOS CUADRADOS: 
ECUACIONES LINEALES 
En lo anterior se ha explicado que cuando se emplea el método de los puntos promedio para 
ajustar una recta a una serie de puntos dados, se obtiene una recta en que la suma algebraica 
de los residuos es nula. Dependiendo de la forma en que se construyan los subconjuntos de 
puntos, se obtienen distintas rectas-, algunas de éstas estarán bien ajustadas, en tanto que 
otras no lo estarán. Como se ha explicado se podría calcular la suma de los cuadrados de 
los residuos para tener una idea acerca de la calidad de nuestro ajuste. 
Siguiendo el método de los mínimos cuadrados se obtiene la ecuación de una recta 
para la cual la suma de los cuadrados de los residuos es mínima. A cada conjunto de dado 
de puntos corresponde únicamente una recta, y por lo tanto el resultado no dependerá de la 
forma en que se escojan los subconjuntos de puntos. Aquí se estudiará la forma en que se 
deduce una ecuación de este tipo. 
Consideremos los mismos datos del primer ejemplo 
1 	i  
2 	3 	4 1.48 	1.76 	2.78 	3.32 	3.5 	6  86 4.15 4.7 8 9 ° 5 5.66 6,18 6186 
Suponiendo que la recta y = mx + b se ajusta a los datos, comenzamos por incluir 
dos conjuntos de ecuaciones. El primer conjunto, que se muestra abajo, en la columna 
izquierda, se ha obtenido sustituyendo los valores conocidos de x y y en la ecuación 
y=mx+b; las ecuaciones del segundo conjunto, que se muestran en la columna de la 
derecha, se han obtenido multiplicando los dos miembros de cada una de las ecuacioiies del 
primer conjunto por el coeficiente de m, que se halla en cada una de las ecuaciones del 
primer conjunto; 
1,48 = m+ b 
1,76 = 2m + b 
2.78=3m+b 
3.32 -= 4m + b 
3,86 = 5m + b 
4.15.--6m+h 
4.15= 7m+b 
5.66 = 8m +b 
618= 9m + b 
6.86 =j0m+b  
40.80 = 55m +10b 
1.48.m+b 
3.52 = 4m + 2b 
8.34 =9,,, +•3b 
13.22 =16m + 4b 
19.30 = 25m + 5b 
24.90 = 36m + 6b 
33.25 = 49m + 7b 
45.28 = 64m+ 8b 
55,62 =81rn+9b 
68.60 =100m +10b 
273,57 = 385m + 55b 
Súmese cada columna de ecuaciones, como se indica, 
40.80 = 55m + 1 Ob 
273.57 = 385m + 55b 
de donde resulta m = 0.596 y b = 0.802. 
La recta mejor ajustada (siguiendo el criterio de los mínimos cuadrados) nene por 
ecuacion 
1:: 
y = 0,596x + 0.802 
Si se dividen entre 10 los dos miembros de la ecuación 40,80 55m +10b (que .se 
ha obtenido sumando las ecuaciones de la columna izquierda, se tiene 
4,08 5.5m b 
El punto promedio del conjunto de datos considerados en su totalidad es (5.5, 4.08), 
y la ecuación 4.08 = 5.5m +b cumple los requisitos necesarios para que la recta 
y = nrx +b pase por ef punto (5,5, 4.08). De ahí que la recta y = 0.596x +0.802 a la que 
hemos llamado la recta mejor ajustada, sea una de las muchas rectas para las cuales la suma 
algebraica de los residuos es nula. Además, es la recta para la cual la suma de los residuos 
es la mínima posible. 
EL SIMBOLO E 
La notación que sigue nos permitirá simplificar considerablemente las ecildciones de la 
próxima sección. Si se conoce un conjunto de datos (xi, yi  ), (x2 y2 	, (x,„ ym ), se define 
Ex como la suma de las abscisas y Ey como la suma de las coordenadas; esto es, 
Yt + Y2 + + Y 
por lo tanto, las coordenadas del punto promedio del conjunto son 
ÍZx y) 
n n 
Análogamente, la suma de los cuadrados de las abscisas en Ex2 y la suma de los productos 
de las abscisas por sus correspondientes ordenadas es E xy 
DEDUCCIÓN DE LAS ECUACIONES PARA EL MÉTODO DE LOS MtNIMOS 
CUADRADOS 
Si ajustamos la ucta y= 171V -÷h a los puntos (x„y;),(X2,y2),.,.,(xn, y., ), sus residuos son 
,yt —(mx, b) 
r2 = y2 —(mx2 +b) 
= yn 	15 ) 
y los cuadrados de los residuos serán 
r =y — 20yixt 2.0 + m24 + 2pnx,b + ba 
2my2x2 —23,2b + 	+ 2mx2b + b2 
r,s2 yf, 	— 2y/ „b+ In2 + 2mx„b + b2 
Sumando estas ecuaciones y disponiendo el segundo miembro de la ecuación en la forma 
de un binomio cuadrado en b, resulta: 
Erl  = 	2(mE x —E y)b + (rn'Ex2 — 2 Exy+Ey2 ) 
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Si se hace la gráfica de Er 2 con respecto a b, representa una parábola que se halla arriba 
del eje (puesto que Er2 es positivo); la parábola se abriría hacia arriba; pues el' 




Esto implica que h y in deben satisfacer la relación 
Ey=mEx+rió 
para que la suma de los cuadrados de los residuos sea mínima. Observe que la ecuación 
antenor es precisamente la misma ecuación que se ha obtenido anteriormente sumando los 
miembros de las ecuaciones de la columna izquierda. Observe, además, que si se dividen 
ambos miembros de la ecuación arriba mencionada ente n se obtiene 
sobre la recta. 
Si la expresión de la suma de los cuadrados de los residuos se arregla en ht forma de 
una cuadrática en m, se tiene 
Er2  
Eb 	x —Ex,v, Para que E r2 sea mínimo et, deberá ser igual a - 
x2 	
lo que implica que m y b 
E 
deben satisfacer también la ecuación 
Exy=tnEx2 +bEx 
que es la ecuación que se obtiene al sumar los segundos miembros de la columna derecha 
del inico del tema. Resolviendo el sistema de las ccuaciones Ey. m)::x4 nb 
= mEx2 +bEx se obtienen los valore., de m y b de la ecuaclán y rex + b. en 
forma tal que Er2 sea mínimo, conformándose así con la teoria de los mínimos 
cuadrados. 
(Ex E \ que es la condición necesaria para que el punto promedio ---, --Y del conjunto esté 
P7 	I? 
La ecuación de una curva que pasa por unos puntos, o cerca de ellos, de 
manera que nos indique su comportamiento general, recibe el nombre de 
empírica. Al proceso necesario para determinar una ecuación 
empírica que se pueda aplicar a un conjunto dado de puntos se llama ajuste de 
curvas. 
Para la aplicación de las ecuaciones empíricas son básicas dos 
decisiones: el tipo de curva a emplear y la manera de evaluar las constantes de 
esta ecuación. A continuación se da una tabla donde se han sintetizado los 
distintos métodos de ajuste de la curvas estudiadas hasta aquí. 
Tipo de curva 
y = aX +
Método 
evaluación 
de las constantes 
Puntos promedio 
Procedimiento 
1. División del conjunto de datos 
en dos subconjuntos. 
2. Determine las coordenadas del 
punto promedio de cada uno de 
los subconjutos. 
3. Determine la ecuación de la 
recta que pasa por los dos puntos 
rornedio. 
Divida el conjunto dado en tres 
subconjuntos. 
2. Determine las coordenadas de 
cada uno de los tres puntos 
promedio 
3. Determine la ecuacion de la 
parábola que pasa por tres 
puntos promedi o.  
y= axn Puntos promedio 1. Tome los logaritmos de ambos 
miembros de las ecuaciones para 
obtener log yilog a + n log x. 
2. Haga una nueva tabla con la que 
calculará los logaritmos de las 
coordenadas dadas. 
3. Ajuste una recta a estos nuevos 
datos. 
y ¿J'Un» Puntos promedio 1. Calcule el logaritmo de ambos 
miembros de la ecuación con el 
fin de  obtener log y •-:•-• log a + kr 
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2. Haga una nueva tabla con la que 
calculará x y log y. 
3. Ajusi...- 141a recta a estos datos. 
y = mx+h Mínimos cuadrados 1. Determine 	un 	conjunto 	de 
ecuaciones 	de 	la 	forma 
y = mx + h ,obtenidas por 
sustitución de las coordenadas x 
y y. 
2. Determine un segundo conjunto 
de 	ecuaciones 	derivado 	del i 
primero 	al 	multiplicar 	ambos 
miembros de cada ecuación por 
el coeficiente m. 
3. De cada uno de los conjuntos de 
ecuaciones, 	obtenga 	una 
ecuación en m y b, sumando( 
miembro a miembro. 
4. Resuelva 	las 	dos 	ecuaciones 
resultantes para m y b. 
Se dice que una curva bien ajustada es aquella en que los valores 
absolutos de los residuos son pequeños. El residuo de un punto es la diferencia 
entre su ordenada y la del punto que le corresponde sobre la curva Al estudiar 
un tipo dado de curvas, la mejor ajustada será aquella en que sus constantes se 
determinen en forma tal que la suma de los cuadrados de sus residuos sea 
ti-ti/tima. En general, esta curva no se obtiene poi el métod-2 de los 
promedio, sino por el de los mínimos cuadrados. 
El problema para decidir el tipo de curva por emplear a veces se 
simplifica considerablemente con el uso de papeles especiales de coordenadas. 
Si los puntos tienen tendencia a estar sobre una recta cuando se han trazado 
sobre papel logarítmico, se recomienda emplear una curva del tipo (y = 
ese papel está graduado tanto vertical como horizontalmente en forma 
logarítmica. En cambio, si los puntos tienen tendencia a hallarse sobre una 
recta al dibujarse sobre papel semilogarítmico (aquel que tiene una escala 
uniforme y la otra logarítmica) se recomienda utilizar la ecuación ly= a( 0)k z1. 
I ó 
